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I sistemi di comunicazione a Bus di Campo sono, oggi, una realtà, vista la disponibilità sul mercato di un’ampia gamma di prodotti commerciali. Alcuni di essi sono relativi a standard proprietari, mentre altri fanno riferimento a standard definiti a livello Europeo (ad esempio gli standard WorldFIP, Profibus e P-Net definiti dal CENELEC con normativa EN50170). In ogni caso, gli standard di comunicazione per Bus di Campo attualmente disponibili sono molti e presentano differenze, a volte, notevoli. I servizi offerti dallo standard WorldFIP sono differenti da quelli offerti, ad esempio, dagli standard P-Net e Profibus. Vi sono alcuni standard, poi, come il Profibus, che offrono più profili di comunicazione, ciascuno caratterizzato da particolari caratteristiche di comunicazione. Così, ad esempio, esiste il Profibus DP, il Profibus FMS e quello, ultimo arrivato, PA. Molto spesso le differenza tra uno standard e l’altro non sono conosciute a pieno, se non ad un ristretto numero di esperti, rendendo difficile l'individuazione del sistema di comunicazione più idoneo a soddisfare specifiche esigenze di comunicazione.


In questo scenario, sarebbe assai desiderabile la definizione di un'unica normativa internazionale, in grado di soddisfare una vasta gamma di esigenze presenti nel controllo di processo e nell’industria manifatturiera.

In realtà, la definizione di un unico sistema di comunicazione per Bus di Campo ha avuto inizio molti anni fa (quasi quindici). L’attività di standardizzazione è stata, ed è ancora, condotta da un comitato composto da membri appartenenti sia all’International Electro-technical Commission (IEC) che all’Instrument Society of America (ISA). Per quanto riguarda, in particolare, l’IEC, il comitato tecnico (Technical Commettee, TC) che si occupa della standardizzazione viene identificato con la sigla TC65 “Industrial-Process Measument & Control”. Tale comitato si articola in più sottocomitati (Sub-Commettee, SC), tra i quali quello identificato dalla sigla SC65C si occupa della definizione delle normative relative alla comunicazione digitale. A sua volta il comitato SC65C si compone di differenti gruppi di lavoro (Working Group, WG), tra i quali il WG6 è quello interessato alla definizione del Bus di Campo. Data la partecipazione congiunta del SC65C WG6 e dell’ISA, l’attività di standardizzazione condotta dal comitato viene categorizzata con due differenti sigle: 61158 dal punto di vista IEC e S50.02 dal punto di vista ISA. Nel seguito verrà fatto riferimento solo alla sigla IEC 61158, allo scopo di mettere in evidenza la valenza internazionale del lavoro condotto dal comitato di standardizzazione congiunto.

Il periodo in cui l’attività di standardizzazione è stata avviata era sicuramente adatto per un suo sicuro successo. Verso la metà degli anni 80, infatti, erano presenti solo pochissimi standard di comunicazione per Bus di Campo, e, dunque, vi era una buona possibilità di poter imporre un unico standard di comunicazione internazionale. Il lavoro di standardizzazione si è però prolungato per troppi anni, a causa di azioni esplicitamente mirate ad ostacolarne la definizione. Solo da poco tempo l’attività di standardizzazione è praticamente conclusa, visto che pochi documenti devono essere ancora definiti. 

Una considerazione purtroppo da fare è che la scenario attuale comporterà numerosi problemi all’adozione di una normativa internazionale. La presenza, come detto, di numerosi e consolidati sistemi di comunicazione a Bus di Campo (proprietari e non), e la corrispondente chiara definizione delle fette di mercato in cui ciascun sistema di comunicazione ha praticamente il monopolio, renderà difficile la loro migrazione verso lo standard internazionale.


I documenti prodotti dal comitato congiunto IEC/ISA non hanno una larga diffusione e solo un numero ristretto di persone conosce realmente le caratteristiche peculiari dello standard di comunicazione per Bus di Campo IEC 61158. Il motivo di ciò è ovviamente legato al fatto che solo da poco tempo i documenti sono disponibili. Ma un altro, e non minore, motivo risiede anche nella difficoltà di comprensione della filosofia che ha animato la definizione dello standard di comunicazione, basandosi unicamente sulla lettura dei documenti. Per tale ragione una delle azioni condotte dal comitato IEC/ISA è stata la produzione di tutorial finalizzati alla divulgazione dei concetti fondamentali su cui si basano le scelte di comunicazione adottate nei documenti.


Uno degli scopi di questa pubblicazione è proprio quello di fornire un quadro generale sullo standard di comunicazione per Bus di Campo IEC 61158. Seguendo l’esempio dei tutorial prodotti dal comitato IEC/ISA, verranno forniti dei concetti generali che possono aiutare chi è interessato, ad acquisire una giusta chiave di lettura dei documenti che definiscono il protocollo di comunicazione. Chi scrive questa pubblicazione è un membro IEC del comitato di standardizzazione IEC/ISA, che contribuisce allo standard sin dal 1990. In base a questa lunga ed assidua partecipazione, egli spera di poter trasmettere al lettore dei concetti generali sulle funzionalità offerte dai servizi e dalle procedure presenti nei documenti, soprattutto quelli relativi alla gestione della comunicazione e dell’applicazione.


Un secondo obiettivo che si prefigge questa pubblicazione è quello di fornire alcune informazioni sullo stato corrente dello standard di comunicazione IEC/ISA e sui futuri sviluppi.

1.Architettura del Bus di Campo IEC 61158.


I servizi e i protocolli di comunicazione previsti per il Bus di Campo IEC 61158 sono raggruppati in tre livelli principali, ciascuno dei quali è definito da uno o più documenti. Il livello più alto è quello Application definito dal documento IEC 61158.5 per quanto riguarda i servizi e dal documento IEC 61158.6 per il protocollo. Sotto di esso vi è il livello Data Link definito dai documenti IEC 61158.3 e IEC 61158.4 per quanto riguarda i servizi e il protocollo rispettivamente. Sotto ancora vi è il livello Physical, definito dal documento IEC 61158.2. Un livello di System & Network Management supervisiona l’intera pila di comunicazione. Il documento di definizione di tale livello ha la sigla IEC 61158.7. Figura 1 mostra l’architettura del Bus di Campo IEC 61158, specificando i documenti di definizione di ciascun livello. 
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Figura 1-Bus di Campo IEC 61158: Architettura Generale

1.1.IEC 61158.2: Il Livello Physical.


Il livello Physical ha una struttura modulare, dove i blocchi funzionali che lo costituiscono appartengono sia al Data Terminal Equipment (DTE) che il Data Communication Equipment (DCE). Come noto, una qualunque entità di comunicazione si compone di una interfaccia, denominata DTE, assolutamente indipendente dalle modalità trasmissive adottate. Tali scelte, quali la codifica, la modulazione, la velocità, e il mezzo fisico vengono definite, invece, nel DCE. 

Il blocco funzionale del livello Physical relativo al DTE è il DCE Independent Sublayer (DIS). I blocchi che costituiscono il DCE sono, invece, il Medium Dependent Sublayer (MDS) e il Medium Attachment Unit (MAU). Figura 2 illustra la suddivisione funzionale adottata a livello Physical.

Il compito del DIS, in fase di trasmissione, è quello di ricevere dal livello Data Link particolari unità contenenti informazioni, chiamate Physical Interface Data Units (PhIDU), e cederle al MDS, sotto forma di Physical Service Data Units (PhSDU). La trasmissione delle PhSDU è di tipo seriale. In fase di ricezione, il DIS trasforma la sequenza di bit relativa alla PhSDU ricevuta dal MDS, in PhIDU da cedere al livello Data Link. 

I compiti principali del MDS sono l’aggiunta del preambolo e dei delimitatori alle PhSDU ricevute dal DIS, l’eliminazione del preambolo e dei delimitatori al fine di formare le PhSDU da inviare al DIS, lo svolgimento delle funzioni di temporizzazione e di sincronizzazione, la codifica Manchester Biphase L del messaggio ottenuto aggiungendo al PhSDU il preambolo e i delimitatori (in fase di trasmissione), e la decodifica Manchester Biphase L del messaggio ricevuto dai livelli sottostanti.

Vista la dipendenza del DTE dalle scelte trasmissive, tre tipi di MDS sono attualmente previsti relativamente all’uso di cavo di rame, di radio e di fibra ottica.

Il livello di MAU permette differenti modalità di comunicazione nell’ambito dello stesso MDS, ossia dello stesso tipo di mezzo di comunicazione. Tabella 1 riassume le principali caratteristiche del MAU in funzione delle caratteristiche del mezzo fisico scelto.


Figura 2 – Struttura del Livello Physical del Bus di Campo IEC 61158

Tabella 1 – Caratteristiche Principali del MAU

Tipo di Mezzo Fisico
Modalità o Portante
Alimentazione 
Velocità
Lunghezza Massima
Note

Cavo di Rame
Tensione
Su segnale o separata
31.25 Kb/s
1900 m
(1) (2)

(3) (5)

Cavo di Rame
Tensione
Separata
1.0 Mb/s
750 m
(3) (5)

Cavo di Rame
Tensione
Separata
2.5 Mb/s
500 m
(3) (5)

Cavo di Rame
Corrente
Su segnale, 200 mA
1.0 Mb/s
750 m
(4) (5)

Cavo di Rame
Corrente
Su segnale, 1.0 A
1.0 Mb/s
400 m
(4) (5)

Fibra Ottica
Single Fiber 100/140 (m

31.25 Kb/s

(5)

Fibra Ottica
dual fiber 62.5/125 (m 

31.25 Kb/s



Fibra Ottica
dual fiber 62.5/125 (m

1.0 Mb/s



Fibra Ottica
dual fiber 62.5/125 (m

2.5 Mb/s



Radio
ETSI 300 131 DECT, CT2

4.8 Kb/s
40 m
(5) (6)

Radio
ETSI 300 131 DECT, CT2

4.8 Kb/s
400 m
(5) (6)

Radio
ETSI 300 131 DECT, CT2

4.8 Kb/s
4000 m
(5) (6)

Radio
DSSS, IEEE 802-11, 2.45 Ghz

31.25 Kb/s

(5) (6)

Radio
DSSS, IEEE 802-11, 2.45 Ghz

1.0 Mb/s

(5) (6)

Note 

1. È possibile attivare l’opzione di sicurezza intrinseca.

2. L’opzione di sicurezza intrinseca è relativa sia all’alimentazione su segnale che quella separata.

3. Accoppiamento parallelo.

4. Accoppiamento seriale induttivo.

5. Comunicazione Half duplex.

6. Non è consentita alcuna trasmissione digitale di tipo self clocking.

1.2.IEC 61158.3-4: Il Livello Data Link.


Nell’ambito dell’architettura IEC 61158, il Data Link rappresenta il livello più critico per quanto riguarda la definizione dei servizi e delle procedure. Il suo compito è, infatti, relativo alla gestione real-time delle esigenze trasmissive dei processi afferenti al sistema di comunicazione a Bus di Campo. 

I processi a livello di campo sono spesso caratterizzati da esigenze temporali assai stringenti, molto spesso assai differenti tra loro. In generale è possibile distinguere due tipologie di processi tempo-critici: processi periodici ed asincroni.

Un processo periodico è caratterizzato essenzialmente dalla frequenza fissa con cui produce informazioni. Si pensi, ad esempio, ad un processo che campiona un segnale analogico (ad esempio una temperatura) proveniente da qualche sensore. I processi periodici sono caratterizzati dall’istante in cui iniziano a produrre e il periodo di produzione. Tali parametri sono sempre noti a priori.

L’esigenza di comunicazione tipica di un processo periodico è la garanzia che ciascuna informazione prodotta venga trasmessa prima della generazione dell’informazione successiva. Relativamente all’esempio del processo di campionamento, ciò assicura che i singoli campioni prodotti pervengano al processo consumatore (che ricostruirà il segnale analogico originale) con la stessa frequenza di campionamento. 

Un processo asincrono è, invece, caratterizzato dall’aleatorietà con cui produce informazioni. A volte, tali informazioni sono vitali per l’intero sistema di controllo (si pensi ad esempio agli allarmi). Analogamente ai processi periodici, i processi asincroni sono caratterizzati dall’istante di inizio produzione e dagli intervalli tra una produzione e l’altra. In tal caso, però, tali parametri non sono mai noti a priori, risultando difficilmente prevedibili. 

L’esigenza di comunicazione tipica di un processo asincrono è che ciascuna informazione prodotta venga consegnata al o ai processi consumatori, in tempi quanto più bassi possibile, evitando, dunque, eccessivi tempi di attesa prima della trasmissione. 

Il livello di Data Link è stato definito dal comitato IEC/ISA avendo presenti le due tipologie di processi appena descritti e cercando, dunque, di identificare le giuste strategie di comunicazione in grado di soddisfare le loro esigenze di comunicazione.


La soluzione che è stata individuata è composta da due differenti strategie: gestione dell’accesso al mezzo fisico di tipo centralizzata tramite pre-schedulazione e gestione dell’accesso di tipo distribuita tramite uso di token. 

La gestione centralizzata è in grado di soddisfare tutte le esigenze trasmissive dei processi periodici. Tale gestione si basa sull’uso di una tabella di schedulazione. Essa viene preparata sulla base delle esigenze di tali processi (ossia dell’istante di inizio di produzione e del periodo di produzione). In tale tabella vengono determinati a priori tutti gli istanti di trasmissione di ciascun processo periodico, in modo da soddisfarne le esigenze di comunicazione. Ovviamente poiché la tabella deve poter essere memorizzata, essa è relativa ad un intervallo temporale limitato (generalmente dell’ordine dei msec), detto macrociclo, allo scadere del quale tutte le informazioni in essa contenute vengono ripetute nel tempo. Una situazione piuttosto comune è quella in cui la durata della tabella di schedulazione è pari al minimo comune multiplo dei periodi dei processi periodici. La tabella di schedulazione non è statica, potendo ovviamente essere aggiornata quando, ad esempio, nuovi processi vengono aggiunti. La gestione centralizzata della comunicazione prevede che istante per istante venga data l’autorizzazione alla trasmissione solo al processo che ne ha diritto, sulla base delle informazioni contenute nella tabella di schedulazione. In tal modo vi è la garanzia che tutte le esigenze trasmissive dei processi schedulati (ossia inclusi nella tabella di schedulazione) vengano sempre rispettate. 


La gestione dell’accesso di tipo distribuita tramite l’uso del token è un meccanismo assai diffuso e ben noto. Ad esempio esso viene adottato nello standard IEEE 802.4 (noto come Token Bus). In accordo a tale meccanismo, un particolare messaggio (token) circola tra i nodi afferenti al sistema di comunicazione. Quando un nodo acquisisce il token può utilizzarlo per la trasmissione delle informazioni prodotte dai processi ad esso afferenti (tali processi sono in genere asincroni, ma nulla vieta di utilizzare il meccanismo del token per la trasmissione di informazioni prodotte da processi periodici). Al fine di evitare che il token venga monopolizzato da un solo nodo, esiste un meccanismo che limita il tempo di possesso del token. Allo scadere di un tempo massimo, il nodo possessore del token deve cederlo, affinché esso possa essere acquisito da un altro nodo (il così detto nodo successore). 

La gestione dell’accesso al mezzo di comunicazione di tipo distribuito tramite l’uso del token, permette di soddisfare le esigenze trasmissive dei processi asincroni. Per tali processi l’uso della pre-schedulazione comporterebbe uno spreco di larghezza di banda, in quanto potrebbe accadere che il processo non abbia nulla da trasmettere quando esso ne ha la possibilità. L’uso del meccanismo del token, consente la trasmissione solo quando essa è effettivamente richiesta. D’altra parte il meccanismo del token è in grado di soddisfare le esigenze temporali di tutti i processi periodici caratterizzati da periodi non troppo stringenti (alcune decine di msec.). In tal caso la circolazione del token in un tempo inferiore al più piccolo periodo di produzione può essere in grado di garantire che tutte le informazioni prodotte vengano trasmesse. È importante notare, però, che l’accesso distribuito basato sulla circolazione del token, non appare affatto soddisfacente nel caso di processi periodici caratterizzati da periodi assai stringenti (alcuni msec). In tal caso l’incertezza che contraddistingue l’istante di arrivo del token, può essere causa della perdita di una o più informazioni.


È facilmente comprensibile che le due modalità di accesso appena descritte sono differenti e apparentemente inconciliabili. Come è possibile realizzare un sistema di comunicazione che consenta contemporaneamente l’accesso centralizzato pre-schedulato e quello totalmente distribuito ? La risposta a questa domanda rappresenta la soluzione adottata al livello di Data Link dal comitato IEC/ISA.


Il protocollo di livello Data Link prevede la presenza di un particolare nodo di comunicazione, chiamato Link Active Scheduler (LAS), che ha il completo controllo della comunicazione, grazie al quale esso è in grado di realizzare sia l’accesso centralizzato che quello totalmente distribuito. 

Il LAS consulta continuamente la sua tabella di schedulazione. Nel caso in cui essa preveda, ad un determinato istante, la trasmissione da parte di un processo periodico pre-schedulato, il LAS ne autorizza la trasmissione, realizzando dunque l’accesso di tipo centralizzato. Negli intervalli della tabella di schedulazione non occupati da alcuna trasmissione pre-schedulata, il LAS attiva la circolazione del token, inviandolo al particolare nodo cui esso spetta. Allo scadere del tempo associato al token, o quando il nodo non ha più nulla da trasmettere, il token viene ripreso dal LAS, che lo invia al successivo nodo, in accordo ad una lista di circolazione di token. In questo modo il LAS realizza l’accesso di tipo distribuito. Sebbene tale accesso sia effettuato in modo piuttosto originale, esso realizza a tutti gli effetti il meccanismo di circolazione del token. D’altra parte, che importa come esso sia effettuato, basta che lo sia !


I concetti appena introdotti saranno descritti più in dettaglio nelle prossime sezioni.

1.2.1.Una Breve Descrizione del Meccanismo di Accesso Centralizzato.

Sulla base delle informazioni contenute nella tabella di schedulazione, il LAS abilita la trasmissione di ciascun nodo di comunicazione (chiamato nello standard Data Link Element, DLE), cui afferisce ciascun processo periodico pre-schedulato, in una delle due seguenti modalità:

· il LAS può autorizzare un DLE alla singola trasmissione, tramite l’invio, al DLE stesso, di una particolare frame chiamata Compel Data (CD), come illustrato in Figura 3. Il DLE effettua la singola trasmissione tramite la frame Data (DT).

· il LAS può autorizzare un DLE ad una sequenza di trasmissioni (tutte ovviamente pre-schedulate) tramite l’invio, al DLE stesso, di una particolare frame chiamata Execute Sequence (ES), nella quale viene specificata la sequenza trasmissiva pre-schedulata che può essere eseguita e il tempo consentito per effettuare ciò. 
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Figura 3-Accesso Centralizzato tramite l’uso della frame CD

1.2.2.Una Breve Descrizione del Meccanismo di Accesso Distribuito.

È stato detto in precedenza che gli intervalli temporali non occupati da trasmissioni pre-schedulate vengono utilizzati dal LAS per realizzare il meccanismo di distribuzione del token. Ciò viene effettuato tramite l’uso di una particolare frame detta Pass Token (PT). Essa viene inviata a ciascun DLE incluso in una lista di circolazione del token. In ciascun PT viene incluso una durata temporale, ossia l’intervallo massimo di utilizzo, e una tra tre priorità (Urgent, Normal e Time-Available). Il DLE che riceve il PT usa la larghezza di banda per trasmettere informazioni caratterizzate da priorità non più bassa di quella specificata nel PT, fino allo scadere del tempo associato ad esso. Il token viene restituito al LAS tramite una frame Return Token (RT). Quando il LAS riceverà tale frame, potrà cedere il token al successivo DLE presente nella lista di circolazione del token, se non vi è alcuna trasmissione pre-schedulata. Non appena il LAS completa l’intero ciclo di rotazione del token, confronta il tempo di rotazione attuale del token con il Target Token Rotation Time (TTRT). Nel caso in cui il tempo attuale di rotazione è superiore al TTRT (ossia il token ha compiuto una rotazione in un tempo superiore a quello preventivato) il LAS inizia un nuovo ciclo di rotazione incrementando la priorità del PT. Nel caso contrario (ossia il tempo attuale di rotazione è inferiore al TTRT) il nuovo ciclo di rotazione viene caratterizzato da priorità del PT più bassa. Il meccanismo appena spiegato è illustrato in Figura 4. 
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Figura 4-Controllo Distribuito tramite l’uso della frame PT

La linea tratteggiata presente in Figura 4 rappresenta la circolazione del token tra i DLE, evidenziando come di fatto il meccanismo appena descritto realizza la circolazione del token, analogamente ad un protocollo del tipo IEEE 802.4. È importante, infine sottolineare che, al fine di evitare spreco di larghezza di banda, è previsto che il token PT possa essere ritornato al LAS senza ricorrere alla frame RT, ma solamente tramite un’opportuna codifica nell’ultima frame informativa inviata dal DLE.

1.3.IEC 61158.5-6:Il Livello Application.


Il livello Application del Bus di Campo IEC/ISA definisce un Application Process (AP) come un insieme di informazioni e di risorse di processamento (sia hardware che software), utilizzate per supportare un’attività di processamento di informazioni di tipo distribuita e tempo critica. In generale, un AP può essere rappresentato in termini di Application Process Objects (APOs), che costituiscono una rappresentazione astratta di uno specifico aspetto di un AP, ossia di un insieme specifico di attività di processamento o di informazioni. Poiché gli APO non sono dotati di capacità di comunicazione, essi vengono supportati dalle Application Entities (AEs), che forniscono un determinato insieme di servizi di comunicazione. Figura 5 mostra la struttura di un AP, che, come visibile, è composto da uno o più risorse reali, dai corrispondenti APO e da un AE. 

I servizi di comunicazione forniti dall’AE sono raggruppati in Application Service Elements (ASEs). Un ASE è dunque un insieme di servizi atti a convogliare richieste e risposte verso e da APO remoti.


Vista la varietà di risorse presenti in un AP, esistono differenti classi di APO, e per ciascuna di esse viene definito un particolare ASE. Alcuni degli ASE esistenti nel Bus di Campo IEC/ISA sono: Variable ASE (relativo alla lettura/scrittura di variabili di processo), Event ASE (relativo alla gestione della comunicazione di eventi, quali allarmi), Load Region ASE (relativo al download/upload di programmi o file), e Function Invocation ASE (relativo all’esecuzione o alla terminazione da remoto di funzioni o procedure). 


Figura 5-Struttura di un AP


Le informazioni vengono scambiate tra ASE appartenenti allo stesso tipo, attraverso messaggi particolari detti Application Protocol Data Units (APDUs). Tali messaggi vengono convogliati attraverso connessioni logiche tra due o più ASE. Tali connessioni sono chiamate Application Relationship (AR), alle quali è possibile accedere tramite gli AR End Point (AREP). I servizi necessari alla gestione delle connessioni logiche AR vengono forniti da un particolare ASE, detto appunto AR ASE. Questo ASE, dunque, comprende servizi per stabilire e mantenere una Application Relationship, e per convogliare APDU tra differenti AP. Figura 6 mostra l’interazione tra differenti tipi di ASE e l’AR ASE. Come può essere visto, quest’ultimo è responsabile per il convogliamento di tutte le APDU scambiate da ogni ASE.
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Figura 6 – Interazione tra le varie ASE e l’AR ASE


Un punto chiave nella definizione di uno standard di livello Application sono i modelli di comunicazione tra gli AP. L’obiettivo che si è voluto perseguire nell’ambito del comitato IEC/ISA è stato quello di offrire una gamma di modelli di comunicazione, che risultasse quanto più ampia possibile, in modo da soddisfare le più comuni esigenze di comunicazione presenti nelle applicazioni reali nell’area del  controllo di processo e dell’industria manifatturiera. Su tale punto risiede la differenza sostanziale con altri standard di comunicazione per Bus di Campo, che, in generale, offrono a livello Application solo un limitato set di modelli di comunicazione.

Le relazioni tra AP previste al livello Application dal comitato congiunto IEC/ISA sono essenzialmente di due tipi: publisher/subscriber e client/server.

Il modello publisher/subscriber permette lo scambio informativo unidirezionale in cui una entità (il publisher) invia una o più informazioni a una o più entità (subscriver). Nell’ambito della comunicazione publisher/subscriber, sono state previste due differenti modalità trasmissive, quelle di tipo push e pull. 

La modalità di tipo push del modello publisher/subscriber è caratterizzata dal fatto che il publisher invia in modo autonomo (periodicamente o non) informazioni ai subscriber, senza che questi ne facciano esplicita richiesta. La modalità di tipo pull è quella in cui il publisher non ha la capacità di iniziare una transazione, ma trasmette (periodicamente o non) solo quando obbligato da una terza entità, chiamata Publishing Manager. 

Si comprende come le due modalità push e pull, sebbene appartenenti allo stesso modello di comunicazione, siano sostanzialmente differenti e corrispondano a particolari esigenze trasmissive presenti nelle applicazioni reali.

Per quanto riguarda i servizi di comunicazione adottati per il modello publisher/subscriber, essi sono tutti non confermati nella modalità push, mentre quella pull usa servizi di comunicazione confermati. 

Il modello di comunicazione client/server è piuttosto conosciuto e permette uno scambio di informazioni bidirezionale tra due entità, il client e il server. I servizi di comunicazione supportati per il modello client/server possono essere sia confermati che non confermati.

1.4 IEC 61158.7: Il Livello di System & Network Management.


Visto che le prestazioni delle applicazioni presenti in un Bus di Campo sono strettamente correlate alle prestazioni della rete di comunicazione, nel documento IEC 61158.7, che definisce il livello di System & Network Management, le funzioni tipiche di System Management sono più strettamente legate a quelle di Network Management rispetto ad una comune rete OSI.

Gli obiettivi che hanno animato la definizione del livello di System & Network Management sono:

· La gestione e il monitoraggio dell’intero sistema di comunicazione allo scopo di individuare l’aggiunta o la rimozione di un dispositivo e per rendere possibile l’identificazione di tali dispositivi.

· La gestione delle specifiche capacità di un dispositivo, cioè ad esempio la creazione di un istanza di un oggetto applicativo, la creazione o l’eliminazione di una connessione logica, il caricamento o lo scaricamento della configurazione di un dispositivo.

· La gestione dei guasti, ed in particolare la gestione del riconoscimento di un guasto ed il suo recupero.

· La gestione delle prestazioni della comunicazione, allo scopo di soddisfare tutte le richieste tempo-critiche.

La Figura 7 mostra l’architettura adottata per il livello di System & Network Management.
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Figura 7 – Architettura adottata per il System & Network Management

In tale architettura sono distinguibili le seguenti entità:

· LME. Ciascuno dei tre livelli è dotato di una entità di supervisione (Link Management Entity-LME). Tale entità ha lo scopo di notificare al livello System & Network Management qualunque anomalia occorsa durante le normali procedure di comunicazione. Inoltre, in alcuni casi, ciascun LME può intraprendere azioni di recupero di anomalie, come ad esempio recupero di guasti. Ciascuna azione di recupero viene notificata al System & Network Management. 

· MIB. La Management-Information-Base (MIB) è una particolare banca dati, in cui vengono memorizzate informazioni relative al nodo di comunicazione (performance, presenza di guasti, etc.) che vengono passate dai LME di ciascun livello. Su tali informazioni si basano le azioni che il System & Network Management intraprende.

2.Stato Attuale e Prospettive Future dello standard IEC 61158.

Tra tutti i documenti prodotti dal comitato congiunto IEC/ISA, solo il documento IEC 61158.2 (livello Physical) è attualmente uno standard internazionale. Tra l’altro esso è stato recepito dal CENELEC, che lo ha classificato con la sigla EN 61158-2. Inoltre molti standard europei utilizzano al livello Physical lo standard IEC 61158-2. Fra essi ricordiamo il ProfiBus-PA, che verrà presto incluso nello standard CENELEC EN50170-2.


I documenti IEC 61158.3, 61158.4 (livello Data Link) e IEC 61158.5, 61158.6 (livello Application) sono stati recentemente votati (nel Settembre 1998). Il voto è stato contrario, ma dai risultati delle votazioni è emerso che il voto contrario di molti comitati nazionali non è stato supportato da alcuna motivazione tecnica. Attualmente l’IEC sta valutando il tipo di azione da intraprendere nei riguardi di tali voti, visto che il regolamento IEC prevede che ciascun voto sia supportato da motivazioni tecniche. In ogni caso i precedenti documenti verranno pubblicati dall’IEC come Technical Report a partire dal Gennaio 1999.


Per quanto riguarda il documento IEC 61158.7 (livello System & Network Management) esso è ancora in preparazione. Uno dei motivi per cui tale documento non è stato ancora del tutto definito è la sua stretta interazione con i livelli Data Link e Application. La risoluzione dell'IEC sul futuro di tali documenti, produrrà sicuramente una spinta per la definizione del livello di System & Network Management.


Infine è importante mettere in evidenza la preparazione del documento 61158.1, relativo ad una introduzione al Bus di Campo. L'obiettivo che si prefigge tale documento è quello di fornire una panoramica sulle principali caratteristiche dello standard 61158, al fine di migliorarne la comprensione. Si pensa che il documento 61158.1 possa essere sottoposto a voto nel 1999.
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