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Introduccion
Ethernet

Ventajas:

v'Alto ancho de banda: velocidad P

v’ Componentes baratos: precio | J
v'Uso muy extendido: compatibilidad 1



Introduccion
Ethernet

Es interesante su uso en sistemas industriales

Ejemplo: Sistemas de Control Distribuidos

System under control
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Introduccion
Sistemas Industriales

* Requisitos
— Tiempo real: cumpliendo un deadline
— Garantia de funcionamiento
 Fiabilidad
— Flexibilidad: necesaria en sistemas dinamicos




Introduccion
Sistemas Industriales + Ethernet

* Ethernet no cumple estos requisitos

* Una solucidn es utilizar el paradigma de
comunicaciones Flexible Time Triggered (FTT)

v'Tiempo real
v'Flexibilidad
Fiabilidad = falta garantia de funcionamiento

Master Slave 1 Slave 2 |+ | Slave N
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Introduccion

Sistemas Industriales + Ethernet
Se propone el proyecto DFT4AFTT en la UIB

v'Fiabilidad a través de tolerancia a fallos (FT)

HaRTES
switch
Master

‘Slave 4|




Introduccion

Sistemas Industriales + Ethernet
Se propone el proyecto DFT4AFTT en la UIB

v'Fiabilidad a través de tolerancia a fallos (FT)
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Introduccion

Sistemas Industriales + Ethernet
Implementar un prototipo DFT4FTT

a partir de FTT tiene varios problemas
e FTT no fue disenado tendiendo en cuenta la FT
* Los mecanismos de FT no son ortogonales

* Contiene mecanismos prescindibles



Objetivo
Reimplementar FTT sobre Ethernet

e Pensando en el futuro de DFT4FTT

— Partiendo de un nuevo diseno

— Facilmente extensible con mecanismos de
tolerancia a fallos

* Implementar la légica a alto nivel
— Master
— Esclavos
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FTT (Flexible Time Triggered)

* Arquitectura master/multi-esclavo

Master ‘ Slave 1 Slave 2 |-+ ‘Slave N

e Master controla las comunicaciones

* Esclavos siguen las instrucciones del master
para enviar los mensajes de datos



FTT (Flexible Time Triggered)

* Elementary Cycle (EC)

Elementary Cycle (EC))

Synchronous Window Asynchronous Window
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FTT (Flexible Time Triggered)

e Streams: canales virtuales de comunicacion

Receiver 1
Transmitter 4)( stream O<

Receiver N

 Transmisor = Publisher (1)
e Receptores = Subscribers (N)



FTT (Flexible Time Triggered)

e Cada stream tiene ciertos parametros:
— Stream |ID
— Period [ECs]
— Offset [ECs]
— Publisher [node ID]
— Subscribers [node ID]

— Data size  [bytes]

* Stream Database: contiene el listado
mensajes que se van a enviar en los EC



FTT (Flexible Time Triggered)

* NUumero de secuencia en cada EC

ECO|EC1|EC2|EC3|EC4|ECS|ECG|ECT]| ..

e Condicion del master scheduler:

num_ECmod T; — 0; ==
Ti: period of stream 1
O;: offset of stream 1



FTT (Flexible Time Triggered)

* Ejemplo periodicidad de un mensaje sincrono:
— Period =1 EC

ECO EC1 EC2|EC3|EC4 ECS ECG6 |EC7Y

— Period = 3 ECs, Offset = 0 ECs

ECO|EC1|EC2|EC3|EC4 | ECS5 EC6 |EC7Y

— Period = 3 ECs, Offset =1 ECs

ECO|EC1|EC2 | EC3|EC4 ECS5|EC6 |ECTY
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Trabajo Desarrollado - Intro

Tecnologia/herramientas utilizadas

= Linuxos  xubuntu®

" [enguaje C 'r

= CMake CMake

ss-platform Make
= \Wireshark i




Trabajo Desarrollado - Master

Master Core
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_ Trabajo Desarrollado - Esclavo

Send Application Receive Application
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Trabajo Desarrollado - Mensajes
Mensaje Ethernet

Dest.  SourceFrame
Preamble Address AddressType Data In Frame CRC

8 | 6 | 6 |2 46 - 1500 a4 |
|<7 Header -|< Pavload -|
 Header - MAC destino, MAC origen, TipoEth
* Payload 2 Mensaje FTT

LONGITUD MAX ETHERNET = 1514 bytes



Trabajo Desarrollado - Mensajes
Mensajes FTT

Trigger Message (TM)

nsm

FTT type EC num EC duration (ms) [value = scheduling
[value = 0] [value = 0 - 4_29-109] [value =1 -65535] 0 -255] [length = nsm*2 bytes]
1 byte 4 bytes 2 bytes 1 byte 0 - 510 bytes
* TipoFTT=0

* Numero de secuencia EC
e Duracion del EC (en ms)
* Numero de mensajes sincronos

* Scheduling: organizado en bloques de 2 bytes
— stream |ID
— publisher node ID



Trabajo Desarrollado - Mensajes
Mensajes FTT

Synchronous Data Message (SDM)

FTT ty_pe Stream ID Data
[value = 1]
1 byte 1 byte 0 - 1498 bytes
* TipoFTT=1
e Stream ID

e Datos
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Experimentos - General

Variables de un experimento
cualquiera con este proyecto

1. Contenido de la stream Database
2. Numero de esclavos conectados
3. Aplicaciones ejecutadas en los esclavos



Experimentos - Avanzado

Caracteristicas del experimento

* Prototipo hardware

— 1 master

Master

— 3 esclavos

Slave 2

— Switch comercial

COTS

Slave 1 switch

Slave 3




Experimentos - Avanzado

Caracteristicas del experimento

* Configuracion en la stream Database variada
para tener diferentes tipos de comunicacion
— Stream 0: Multicast

— Stream 1 y 3: Comunicacion
bidireccional

— Stream 2: No existe

Stream 3

a) main



Experimentos - Avanzado

Caracteristicas del experimento

* Configuracion en la stream Database variada
para tener diferentes tipos de comunicacion
— Stream 0: Multicast

— Stream 1 y 3: Comunicacion
bidireccional

— Stream 2: Unicast

Stream 1

Slave 2 Slave 3

Stream 3

b) EC 3



Experimentos - Avanzado

Caracteristicas del experimento

* Configuracion en la stream Database variada
para tener diferentes tipos de comunicacion

— Stream 0: Multicast
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Experimentos - Avanzado

Caracteristicas del experimento

* Configuracion en la stream Database variada
para tener diferentes tipos de comunicacion
— Stream 0: Multicast

— Stream 1 y 3: Comunicacion
bidireccional

— Stream 2: No existe

Stream 3

a) main



Experimentos - Avanzado

Caracteristicas del experimento

e Stream O (rojo)
— Periodo = 3 ECs y Offset =0 (entre ECOy EC 9)
— Periodo =5 ECs y Offset = 0 (a partir del EC 10)

e Stream 2 (azul)
— Periodo =1 EC y Offset = 0 (activo entre EC 3 y EC 6)

* Stream 1 (verde)
— Periodo = 2 ECs y Offset =1 ECs

— Periodo =2 ECs y Offset =0 ECs



Experimentos - Avanzado
Resultados con Wireshark (1)

No. Time Source Destination Prn:: tocol  Length Info
ECO 1 2 as Lk
28 Private_81:82: Broadcast X Ethernet
3 8.0688882 Private_81:82:681 Broadcast E:Efﬂ} 68 Ethernet II
EC 1 58 Private_@1:
EC 2 6 8 Private_g1:81:6]
B
EC 3 g 8.0 Private_81:81:8 B
] Private_81:82: ernet
16 B.068882 Private_81:82:81 Broadcast BxaTTe 68 Ethernet II
11 B_BHBI:LS Private_81:82:82 Broadcast egaffa 68 Ethernet II
EC 4 12 8. Private_871:81:8] L H B
B.EEEIES Private_81:82: Broadcast i Ethernet
14 3_838832 Private_81:82:83 Broadcast B-»Effs 8 Ethernet II
EC 5 15 B Private_81:61:8]
16 B.EEEIZE Private_81:82:81 Broadcast BxBTTH 68 Ethernet II
17 B.088882 Private_@1:82:82 Broadcast BAEffB 8 Ethernet II
EC 6 _338128 Private_81:82: Broadcast X Ethernet
26 0.06060602 Private_81:82:81 Broadcast exaffe 8 Ethernet II
21 B_BEBBEE Private_81:82:681 Bruadca= enaffa 8 Ethernet II
EC 7 22 6 Private_@1:81:86] 5 :
B Private &1:
ECS 09005 7S oL C
B Private_@1:
EC 9 8.0 i Private_8l:81:8: :
8. Private_81:82: Broadcast ernet
2B ©.088882 Private_81:82:82 Broadcast Ba:EffB 68 Ethernet II
Ec 10 38 B8.886131 Private_8l1:82:83 Broadcast BxBTTE 68 Ethernet II
8.880660 Private_g81: Broadcast E:Efﬂ} 68 Ethernet II

EC11 Private_e
EC12 . :' 2 Fr1:1tr:_
EC13 g

.EEIE:HE Private_8l1l:82: Broadcast




Experimentos - Avanzado

Resultados con Wireshark (2)

M. Time
37 B8.886148
EC 14
EC 15 z
4? ?:EE???E
EC16 e
EC 17 o 0sa7e
EC 18
EC 19
EC 20 z
53 ?:EEEEEE

EC21
EC 22
EC23
EC 24
EC 25

EC 26
EC 27
EC 28
EC 29

ooooes
. BBE125
. BBE125

o

. 566136

Source

Private_g1:

Private_g8l:8l1:6:

Private_&1:

Private_61:81:8:

Private_g81:
Private_g1:

Private_81:
Private_81:6

Private_8&1:

Private_81:6

Private_&1:

Private_81:6

Private_81:

Private_81:6

Private_#&1:
Private_a1:
Private_81:81:
Private_el:

Private_61:81:8:

Private_81:81:6:

Private_81:

Private_81:
Private_81:81:6:

Private e1:
Private_81:

Private_&1:@

Private_&1:

Private_81:6

Private_81:

Private_81:
Private_81:6

Private_8&1:

Destination

Broadcast
Broadcast

Broadcast
Broadcast

Broadcast
Broadcast
Broadcast

Broadcast

Broadcast
Broadcast

Broadcast
Broadcast
Broadcast

Broadcast

Broadcast
Broadcast

Protocol  Length Info
gxETTa 68 Ethernet II

Ethernet
Bxaffe 68 Ethernet II
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Conclusiones

* El resultado es un prototipo funcional con un
master y varios esclavos, cada uno ejecutando
una aplicacion destinada a transmitir o recibir
mensajes

* Hemos probado el experimento en un entorno
real y el resultado es el esperado

Se ha conseguido implementar un master y
esclavo FTT que funciona correctamente



Trabajo Futuro

 Ampliar las funcionalidades de la interfaz
aplicacion-esclavo

* Implementar |la transmission de los Asynchronous
Data Messages (ADM)s

* Implementar la gestion dinamica de los requisitos
de comunicacion

* Implementar mecanismos de tolerancia a fallos

Finalmente, este proyecto sera utilizado como punto
de partida para la implementacion el prototipo de la
arquitectura de DFTAFTT
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