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Rezumat:

Articolul trateazX citeva aspecte ale conducerii cu calcu-

a proceselor tehnologice, incercind sX scoat¥ in
evident¥ o serie de elemente care stau la baza proiectXrii
de sisteme informatice in acest domeniu.

DupX o scurt introducere (cap. 1), se prezintX in cap. 2
citeva aspecte, impuse de procesele tehnologice, care deter-
mink cerinfe specifice pentru sistemele informatice in acest
domeniu.

O prezentare a specificului hardware (cap. 3) gi software
(cap. 4) al sistemelor de conducere procese este urmatX
de discutarea (cap. 5) alegerii arhitecturii unui asemenea
sistem, plecind de la impXriirea acestor sisteme in 3 clase
(mici, medii - arhitectura piramidalX, mari - arhitectura
de retea). Se ia in considerare folosirea unor calculatoare
compatibile sau comparabile ca putere cu IBM-PC.

Sint prezentate sumar (cap. 6) citeva consideratji legate
de integrarea conducerii proceselor tehnologice in sisteme
de tip CIME.

Se prezintX apoi succint (cap. 7) preocupdri si realizri
din Institutul de Cercet¥ri in Informatick in domeniul con-
ducerii proceselor tehnologice.

Concluzia articolului este (cap. 8) ci, exceptie ficind
cazul aplicatiilor punctuale, este recomandabil¥ alegerea
unei solutii de tip refea gi urmirirea respectirii standarde-
lor de sisteme deschise.

Cuvinte chele: senzori, interfete de proces, PC-uri in-
dustriale, calculatoare modulare, automate programabile,
calculatoare "gazdd”, echipamente "jintd”, timp real, baze
de date tehnologice, task-uri sisteme de proces, arhitecturi

de sisteme de proces, calculatoare "master”, echipamente
"slave”.

1. Introducere

Sistemele de conducere cu calculatorul a proce-
selor tehnologice au ca obiective:

e informarea operativd asupra stirii procesului
controlat gi suport de decizie;

¢ arhivarea de date caracterizind evolutia pro-
cesului controlat;

e conducerea automata.
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Functionarea acestor sisteme in cuplaj direct cu
instalatii tehnologice impune o serie de caracte-
ristici in arhitectura de echipamente gi programe.

De asemenea, functionarea acestor sisteme in
cuplaj direct cu instalatii tehnologice impune in
proiectarea gi implementarea lor o viziune care si
integreze problemele de informatici, problemele
de automatizare §i problemele tehnologice.

Pe de altd parte, in ultimul timp sistemele de
conducere a proceselor tehnologice nu mai sint
privite de sine stititor, impunindu-se din ce in
ce mai mult conceptul de sistem integrat de tip
"Computer Integrated Manufacturing and Engi-
neering” (CIME).

2. Aspecte specifice ale conduce-
rii cu calculatorul a proceselor
tehnologice

Se pot scoate in evidenti citeva aspecte specifice,
pe care procesele tehnologice le impun sistemelor
informatice de conducere. Asemenea sisteme sint
legate la instalatiile tehnologice controlate prin
senzori (traductoare cu semnal de iegire unificat in
curent sau tensiune, relee, contoare generatoare de
impulsuri) de la care se primesc semnale analogi-
ce gl numerice, caracterizind starea momentani a
procesului controlat gi prin elemente de executie
care preiau de la calculator semnale de comand3
(figura 1).

Semnalele analogice sint semnale unificate de
curent sau tensiune, emise de traductoare gi prelu-
ate de calculator prin interfete de intriri analogice
- prin citiri periodice, frecventa de citire fiind im-
pusd de dinamica procesului controlat.

Semnalele numerixe sint, fie semnale binare de
stare sau alarmd, emise de relee si reluate de calcu-
lator prin interfete de intriri numerice - prin citiri
periodice gi/sau intreruperi, fie impulsuri emise de
contoare generatoare de impulsuri gi preluate de
calculator prin interfete de intriri in frecventa.

Similar, semnalele de comandi sint emise de cal-
culator spre elementele de executie prin interfete
de iegiri analogice i numerice.

Cuplarea directd sistem de conducere - proces
tehnologic controlat impune:

e functionarea.in timp real;

e functionarea in conditiile de mediu, impuse
de procesul tehnologic controlat;

¢ functionarea continui, ”24 ore din 247,
gradul de fiabilitate al sistemului fiind impus
de caracteristicile procesului tehnologic con-
trolat.
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Figura 1: Principiul conducerii cu calculatorul a proceselor tehnologice
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Figura 2: Tratare intrdri analogice
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Proiectarea unui sistem de conducere cu cal-
culatorul pentru un proces tehnologic presupune
elaborarea proiectului de informatici in cadrul
unui proiect complex de automatizare. Este un
aspect foarte important din punct de vedere prac-
tic, pentru ci:

e in cazul conducerii cu calculatorul a proce-
selor tehnologice este corect si ne gindim la
sisteme de automatizare complexi, in care
calculatoarele sint pirti componente, aldturi
de traductoare, relee, regulatoare, contoare,
elemente de executie, cabluri de legituri etc.,
iar, de la caz la caz, una sau alta dintre
componente este esentiald pentru realizarea
obiectivului;

e in general, beneficiarul doregte un sistem ”la
cheie” gi preferd modul de lucru cu proiec-
tant general gi antreprenor general, care si-
gi asume raspunderea integrald a proiectirii,
respectiv a implementérii.

3. Consideratii privind hardware-ul
utilizat in conducerea cu calcula-
torul a proceselor tehnologice

Un sistem de conducere proces tehnologic trebuie
8a rezolve 3 categorii de functii:

e dialogul cu procesul tehnologic (preluarea/
emiterea informatiilor din/in proces);

e procesare date;
o dialogul cu operatorul/operatorii sistemului.

Preluarea/emiterea informatiilor din/in proces
a fost discutatd in cap.2. Aceastd functie este
asiguratd de plicile de interfatd de intrari/iesiri,
analogice/ numerice/ in frecventi, specifice calcu-
latoarelor de proces.

Nu vom intra aici in detaliile interfetelor de pro-
ces. Vom mentiona numai citeva aspecte.

Intérile analogice sint transformate in cod
binar (in general cu o rezolutie de cel putin
12 biti) prin convertoare analog/numerice.
Dintre metodele de conversie utilizate amintim
metoda aproximarilor succesive, metoda integririi
gi metoda conversiei paralele. Intrucit conver-
torul analog/numeric necesitd un semnal de in-
trare de amplitudine mare pentru a fuctiona op-
tim, semnalul de intrare analogici este in preal-
abil amplificat. Se folosesc pentru aceasta am-
plificatoare de intrare, cu mai multe trepte de
amplificare, trepte controlabile software sau ma-
nual. Pentru conversia mai multor linii de in-
trare cu un singur etaj de amplificare/conversie
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se folosesc multiplexoare de intriri analogice.
Din considerente de precizie (asigurarea constan-
tei semnalului pe perioada conversiei in cazul
utilizarii metodei aproximarilor succesive, asigu-
rarea constantei semnalelor pe pericada multi-
plexirii) este necesarid folosirea de circuite de
esantionare/ memorare. Sint, de asemenea,
necesare circuite de preprocesare (activi sau
pasivd) ale semnalelor de intrare (figura 2). Sem-
nalele analogice pot fi configurate ca intriri de
mod comun sau intriri diferentiale.

Avind in vedere gama largd de semnale uni-
ficate de iegire, ale diverselor tipuri de traduc-
toare, gi gama mai restrinsi de semnale unificate
de intrare, pe care le acceptd diversele tipuri de
interfete de intrdri analogice, apare in practici
necesitatea interpunerii intre traductor gi interfati
a unui adaptor care reduce, evident, precizia
lantului de masurd. Trebuie si mentionim ci,
din aceasti cauzd, firmele mari constructoare de
echipamente sint preocupate de lirgirea gamei de
semnale unificate, acceptate de interfetele lor.

legirile analogice se realizeazi cu conver-
toare mmmeric/analogice. Avind in vedere ci
aceste con eiozre lucreaza in sarcina cu curenti
de pind la 5...10 mA, in cazul in care se co-
mandd sarcini cu impedate de valori mici (mo-
toare, electrovalve, lampi indicatoare etc.) tre-
buie adiugate etaje de putere (amplificatoare
de putere sau generatoare de curent con-
stant de valort mari).

In cesa ce privegte interfetele de intriri/iesiri
nimerice, vom mentiona numai cd ele accep-
ta/generazi semnale TTL, respectind deci unul
din standardele TTL (0-5 V, 0-24 V, 0-220 V).

in alegerea suportului hardware (problema o
vom relua discutind despre structuri de sisteme
in cap.D) se poate merge pe 2 cii:

¢ acelagi echipament rezolva, atit procesarea
datelor, cit st dialogul cu procesul;

o dialogul cu procesul este asigurat de echipa-
mente separate.

Un echipament care rezolvd, atit procesarea
datelor, cit gi dialogul cu procesul este un cal-
culator a carui configuratie, pe lingi elementele
standard, contine gi plicile de interfati. Plicile
de interfati sint cuplate, agadar, la calcula-
tor pe magistrala internd. In prezent, daci se
merge pe aceastd cale, se adoptd una din aceste 3
solutii:

e PC cu plici de interfatd de proces incluse;

e calculator modular;
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e automat programabil sau alt echipament
specializat.

Solutia PC cu plédci de interfaid de proces
incluse inseamni includerea de plici de interfata
proces intr-o configuratie de calculator compa-
tibil IBM-PC. Evident, numirul de plici de
interfatd proces este limitat de numarul de sloturi
disponibile. In cazul in care calculatorul respectiv
este dedicat prin fabricatie proceselor tehnologice,
solutia devine de tip PC industrial.

Solutia calculator modular inseamni alege-
rea unui calculator dedicat prin fabricatie proce-
selor tehnologice, comparabil ca putere, dar nu
g1 compatibil cu IBM-PC, avind o arhitecturd
modulari, bazati pe folosirea magistralei in-
terne VME, care permite (evident intr-o anu-
mita limitd) includerea de plici de interfatd proces
dupé cerintele aplicatiei.

In cazul in care dialogul cu procesul este asigu-
rat de echipamente separate, echipamentul care
asigurd procesarea datelor, denumit echipament
“master”, poate fi un calculator compatibil IBM-
PC sau comparabil ca putere, dialogul cu procesul
fiind asigurat de echipamente denumite echipa-
mente ”slave”, in a cdror configuratie sint in-
cluse plicile de proces. Existd o largi varietate
de asemenea echipamente: calculatoare compati-
bile IBM-PC, calculatoare modulare, automate
programabile, ”controler”-e, cleme inteligente,
precum gi o diversitate de echipamente microcom-
puterizate specifice (dozatoare, cintare electroni-
ce, analizoare, senzori inteligenti etc.). Cuplarea
intre echipamente va fi discutata in capitclul 5.

Dialogul cu operatorul/operalorii sistemului
este asigurat in puncte de operare/informare.
Trebuie s mentiondm ci exista 2 categorii de ope-
ratori ai sistemului:

e persoane cu responsabilititi informatice (o
peratori calculator, ingineri de sistem);

e persoane cu responsabilititi tehnologice (ope-
ratori tehnologici, maistri, ingineri, personal
de conducere la nivel de compartiment sau
intreprindere).

Exista 2 situatii:

e puncte de operare/informare, care se gisesc
in aceleagi locuri unde sint asigurate proce-
sarea datelor sau dialogul cu procesul tehno-
logic;

e puncte de operare/informare, care nu se
glsesc in aceleasi locuri unde sint asigurate
procesarea datelor sau dialogul cu procesul
tehnologic.
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In prima situatie, dialogul este asigurat, functie
de nivelul de informare/operare afectat punctului
respectiv, pe monitoarele calculatoarelor sau pe
dispozitive electronice de afigaj specializate, cu-
plate la calculatoare.

in a doua situatie, dialogul este asigurat pe ter-
minale cuplate la distanta cu echipamentele care
asigurd procesarea datelor sau chiar pe calcula-
toare (compatibile IBM-PC), afectate special di-
alogului cu operatorii sistemului. Cuplarea lor la
sistem va fi discutati in capitolul 5.

4. Consideratii privind software-ul
utilizat in conducerea cu calcu-
latorul a proceselor tehnologice

Vom pleca tot de la cele 3 categorii de functii pe
care le rezolvd un sistem de conducere procese
tehnologice, mentionate la inceputul cap.3 (dia-
logul cu procesul, procesarea datelor gi dialogul
cu operatorul/ operatorii sistemului).

Cele 3 categorii de functii impun functionarea
in timp real. Evident, viteza de rispuns nece-
sara este dictati de dinamica procesului tehno-
logic controlat.  Esential este insa c&, pen-
tru orice proces tehnologic, oricit de lent, e-
xistd un timp critic de raspuns, oricit de mare,
deci, sistemul trebuie si aibid abilitatea de
a-§l executa sarcinile intr-o anumiti fereastri de
timp.

Tot in legdturd cu necesititile de timp real mai
trebuie s& mentiondm ca:

o dialogul cu procesul impune un timp de
raspuns, eventual suficient de mare, daca pro-
cesul este suficient de lent, dar cu o anumiti
valoare critic;

e dialogul cu operatorii impune un timp de
raspuns suficient de mic pentru a nu jena ope-
ratorii, dar fara o valoare critica.

Aceste considerente conduc la necesitatea con-
ceperil unui sistem de conducere proces ca un
ansamblu de taskuri de prioritati diferite, functie
de sarcinile pe care le au de executat.

Pentru controlul execufiei acestor taskuri,
existd 2 posibilitéti:

o folosirea unui sistem de operare "mullitask-
ing” (eventual "multiuser”) de timp real (sau
de "pseudo-timp real”, daci valoarea criticd
de timp de réspuns cerutd de dinamica pro-
cesului este suficient de mare);

o folosirea unui executiv de timp real, creit pe
aplicatie.
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in primul caz, vom mentiona sistemele de ope-
rare "multitasking” de timp real UNIX-like, OS-2,
08-9/08-9000, MULTIUSER-DOS etc. Ca sis-
teme care asigurd un “pseudo-timp real” trebuie
si mentionam si WINDOWS.

in al doilea caz, se poate merge pe 2 céi:

¢ dialogul cu procesul, respectiv cu operatorii,
este executat de taskuri activate de semnale
de intrerupere, taskuri care intrerup executia
taskurilor de procesare date;

e dialogul cu procesul, respectiv cu operatorii,
este executat prin aga numitul ”polling” (in-
terogare ciclici).

Daci se merge pe prima cale, este necesar si se
evite pierderea de intreruperi, mergindu-se even-
tual pe principiul "fork”-ului (tratarea semnalelor
de intrerupere in 2 etape).

Daci se adoptd principiul "pelling”-ului, sis-
temul se va executa in cicluri de timp, fiecare ci-
clu fiind impéartit in ferestre de timp succesive,
fiecarui "task” fiindu-i atribuiti fereastra sa de
timp. Evident, proiectarea unui asemenea sistem
este dificila, iar addugarea de noi taskuri impune
regindirea intregului, dar se asigurd performante
excelente de timp real.

O componentd esentiald a sistemului o
reprezintid baza de date. Baza de date a unui
sistemn de conducere proces tehnologic trebuie si
ofere:

e imaginea starii curente a procesului (valorile
curente analogice gi numerice gi o serie de
parametri actuali: limite tehnologice, cifre de
control etc.;

e imaginea agregatd a evolutiei procesului (va-
lori agregate pe ora, schimb, zi, decada, luna,
an);

o posibilitatea  accesului concurent al

taskurilor.

Accesul concurent al taskurilor la baza de date
se rezolvd prin mecanisme de protectie, oferite
de sistemul de operare, eventual completate cu
mecanisme suplimentare. Avind in vedere posi-
bilitatea ca sa fie scrise de mai mulii progra-
matori, este recomandabil ca aceste mecanisme
sa fie inglobate in rutine atagate bazei de date,
folosindu-se tehnica monitorizarii.

Un sistem de conducere proces include urmatoa-
rele categorii de taskuri:

o taskuri de dialog cu procesul tehnologic;
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o taskuri de dialog cu operatorul/ operatorii
sistemului;

¢ taskuri de comunicatie intre echipamentele
sistemului;

e taskuri de tratare evenimente;
e taskuri de calcul;

e taskuri de editare protocoale/ bilanturi.

Taskurile de dialog cu procesul tehnologic rea-
lizeaza tranzitul proces-baza de date. Mai sus am
mentionat cdile posibile de organizare a acestui
dialog.

Dialogul cu operatorul /operatorii sistemului are
ca obiective:

o afigare informatii de stare sistem;
e afigare mesaje de alarma;

e afigare operativi informatii asupra stirii pro-
cesului (la cerere sau periodic);

o afigare protocoale si bilanturi (la cerere sau
periodic);

¢ afigare parametrii tehnologici cu posibilitatea
modificarii lor.

Trebuie s3 mentiondm ca:

e afigirile pot fi alfanumerice sau grafice (curbe
de sarcind, scheme tehnologice), cu posibili-
tatea de actualizare on-line;

e operatorii tehnologici sint persoane fird spe-
cializare in informatic3, deci taskurile de dia-
log trebuie concepute "user-friendly”.

Taskurile de comunicatie realizeazi vehicularea
datelor receptionate/emise de la/spre alte echipa-
mente, spre/de la baza de date. AlXturi de
taskurile de dialog, taskurile de comunicatie cu
procesul tehnologic au prioritate maxima.

Taskurile de tratare evenimente merg pe princi-
piul desincronizarii intre momentele, aleatoare, ale
aparitiei evenimentelor gi tratarea lor. Mentionim
urmatoarele categorii de evenimente:

¢ evenimente in functionarea sistemului;

e schimbari de stare in procesul tehnologic
(inchideri/deschideri contacte, porniri/opriri
utilaje ete.);

e stari de alarmai in procesul tehnologic.

Taskurile de calcul realizeazi:
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e agregare date pe ori/ schimb/ zi/decadi/
lund/an;

o calcul marimi de comanda spre proces.

Calculul mérimilor de comanda spre proces pre-
supune utilizarea algoritmilor de reglare. In
aceasd privintd, se impun citeva mentiuni:

e reglarea se desfigoari independent de o-
perator, gi nu este deci necesar ca taskurile
de reglare si se execute pe echipamentele
dotate cu ceea ce am numit puncte de o-
perare/informare;

e cerintele de fiabilitate ale reglirii sint mai
mari decit cerinfele de fiabilitate ale sis-
temului in ansamblu, ceea ce face recoman-
dabild executia taskurilor de reglare pe echi-
pamentele cele mai apropiate de proces.

In incheiere ne vom referi la modalititile de
elaborare a software-ului de proces. In acest
domeniu, se folosesc denumirile de calculatoare
"gazdd” gi echipamente ”{intd”.

Calculatoarele "gazdd” sint folosite pentru dez-
voltarea programelor i, eventual, pentru executia
lor. In consecintd, ele sint dotate cu unitati de
discuri (hard gi flexibile), eventual cu programa-
toare de PROM-uri, iar sistemul de operare ofera
medii de programare.

Echipamentele "finid” sint folosite numai pen-
tru executia programelor, incarcate in RAM in
prealabil prin comunicatie seriala cu "gazda” sau
existente in EPROM-uri, programate pe "gazdd”.

5. Clase de sisteme informatice
de conducere a proceselor
tehnologice

Structura unui sistem informatic de conducere
proces tehnologic se incadreazi in una din
urmatoarele 3 clase:

¢ clasa sistemelor mici;
e clasa sistemelor medii;
o clasa sistemelor mari.

Stabilirea structurii prin incadrarea in una din
aceste 3 clase are la bazi 3 criterii:

o nivelul de informare/operare al sistemului;
o amploarea procesului tehnologic controlat;

e puterea de calcul cerutd sistemului.
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Nivelul de informare/operare al sistemului este
caracterizat de 3 factori:

e numirul punctelor de informare/operare ale
sistemnului;

e dispunerea geografici a punctelor de infor-
mare/operare ale sistemului;

e gradul de rafinare al functiilor atribuite
punctelor de informare/ operare ale siste-
mului.

Amploarea procesului tehnologic controlat este
caracterizata de 2 factori:

e numir de intriri/ iegiri analogice/ numerice/
in frecventa;

e dispunerea geograficd a senzorilor gi a ele-
mentelor de executie.

Si mentiondm ci, specificul tehnologic impune
alegerea algoritmilor, impune restrictiile de timp
real, impune gradul de fiabilitate, participind la
alegerea clasei de sistem informatic prin puterea
de calcul pe care o cere, dar specificul tehnologic
si amploarea procesului tehnologic sint notiuni
diferite.

5.1. Clasa sistemelor mici

Sistemele mici corespund situatiilor in care:

e existid un singur punct de informare/operare
al sistemului;

e existdi un numdir redus de intréri/iegiri nu-
merice/analogice/ in frecventd, concentrate
din punct de vedere geografic,

e puterea de calcul cerutd sistemului nu nece-
sitd in mod imperativ distribuirea procesirii
datelor.

Aceste situatii sint caracteristice controlului
unor utilaje tehnologice singulare, standuri de
probi, aparate de laborator etc., asadar, aga nu-
mitelor ?aplicatii punctuale”.

Trebuie si mentiondm c&, solutia alegerii unui
sistem mic poate fi potrivitd si daci numarul de
intriri/iegiri este mai mare, dar ele sint concen-
trate geografic.

Un sistem mic poate fi:

¢ monocalculator (un singur calculator rezolva
procesarea datelor, dialogul cu procesul - prin
placi de interfatd cuplate pe magistrala in-
ternd, dialogul cu operatorul - pe monitor)
(figura 3);
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Figura 3: Sistem mic monocalculator

e cu calculator master gi calculator slave (cal-
culatorul master rezolvd procesarea datelor
gi dialogul cu operatorul pe monitor, iar cal-
culatorul slave rezolvi dialogul cu procesul);
slave-ul este legat de master pe un canal
standard (RS-232, RS-422, IEEE-488, DMA)
(figura 4).

Solutia calculator master — calculator slave se
adopta daci:

e necesarul de plici de interfati de proces
depégeste posibilititile de configurare ale cal-
culatorului master;

o conditiile de mediu, caracteristice procesului
tehnologic, impiedici functionarea normali a
calculatorului master.

calculator echipament

"master” "slave"

Figura 4: Sistem mic master-slave

5.2. Clasa sistemelor medii

Sistemele medii corespund situatiilor in care:

o existd un numdir mic de puncte de infor-
mare/operare;

e amploarea procesului tehnologic nu permite
dialogul cu un singur calculator, dar nu nece-
sitd un numar de calculatoare "slave” decit
de ordinul unititilor;
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o puterea de calcul cerutd sistemului nu nece-
sitd in mod imperativ distribuirea procesarii
datelor.

Structura unui sistem mediu este piramidali.
Calculatorul "master” rezolvid procesarea datelor
si oferd un punct de informare/ operare pe moni-
tor. El este cuplat prin intermediul unui multi-
plexor serial de terminalele care constituie cele-
lalte puncte de informare/operare gi de echipa-
mentele "slave”, care rezolvi dialogul cu procesul
(figura 5).

In cazul sistemelor medii (dar st in cazul
sistemelor mici cu echipament ”slave”) apar 2
niveluri, atit hardware, cit i software:

¢ nivelul de baza - al echipamentelor ”slave”;

e nivelul de conducere - al calculatorului
"master”.

In functie de situatie, functiile atribuite pro-
cesaril datelor pot fi concentrate la nivelul de con-
ducere sau distribuite intre nivelul de conducere si
nivelul de baza. Cerinte de fiabilitate pot impune,
de exeniplu, ca rezolvarea conducerii direte a pro-
cesului si fie atribuiti nivelului de bazi, nivelului
de conducere fiindu-i atribuite functii de super-
vizare.

5.3. Clasa sistemelor mari

Sisternele mari corespund situatiilor in care:

¢ existd un numdr mare de puncte de infor-
maré /operare, dispersate geografic, cu un
grad mare de rafinare a functiilor de dialog;

e amploarea procesului tehnologic impune dia-
logul cu un numar mare de echipamente slave;

o puterea de calcul, cerutd sistemului, necesiti
distribuirea procesirii datelor.

Structura wunui sistem mare este de tip
retea. Reteaua interconecteazd echipamentul
master (PC industrial, calculator modular), cu
echipamente slave (calculatoare modulare, au-
tomate programabile, cleme inteligente, echipa-
mente dedicate etc.) si cu puncte de dialog cu
personalul tehnologic (PC-uri) (figura 6).

La alegerea solutiei de structura de sistem apar
2 probleme:

o alegerea intre un sistem mediu si un sistem

mare, in situatii in care un sistem mediu, cu
arhitectura piramidald, ar fi acoperitor;
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Figura 5: Sistem mediu
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echipament echipament echipament
"slave" "slave" "slave"
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Figura 6: Sistem mare
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e alegerea intre un sistem mare, cu arhitec-
tura de tip retea, avind PC-uri sau calcula-
toare modulare, gi un sistem clasic, cu arhi-
tectura de tip piramidal, avind un minicalcu-
lator foarte puternic (ex.. MICROVAX) ca
echipament master.

Considerdm ci solutia retea este solutia optima,
fiind o solutie de perspectivi, care oferd posi-
bilitdtile cele mai mari de dezvoltare ulterioars a
sistemului. De altfel, firmele prestigioase in dome-
niul conducerii cu calculatorul a proceselor merg
pe aceastd linie. Vom mentiona firmele Siemens si
PEP.

Firma Siemens oferd sisteme de tip retea in
care se interconecteazi calculatoare industriale
SICOMP, compatibile IBM-PC, si echipamente
precum:

e calculatoare modulare TELEPERM;
¢ automate programabile SIMATIC;

e cleme inteligente ET (contin un modul
UC, un numdr variabil de module intriri/
iegiri analogice/ numerice, un modul de
comunicatie);

o echipamente dedicate (cintare electronice,
analizoare, senzori inteligenti etc. ).

Firma PEP ofera sisteme de tip retea, in care se
interconecteazd calculatoare modulare "master”
gl echipamente ”slave” (calculatoare modulare,
"controller”-e inteligente), bazate pe micropro-
cesoare MOTOROLA, magistrala VME si retea
PROFIBUS.

In proiectarea unui sistem mare, este de dorit si
se urmdreasca in mod consecvent distribuirea pro-
cesarii datelor, pentru a putea utiliza cit mai bine
posibilitagile oferite de arhitectura de tip retea.
Aceasta impune proiectarea unei baze de date dis-
tribuite gi repartizarea taskurilor sistemului pe
echipamentele cele mai apropiate de locurile con-
trolate de taskurile respective.

Mai trebuie 8d mentionim posi-
bilitatea function&rii nodurilor retelei pe sisteme
eterogene de operare, din motive de cost. Este
posibil ca pe calculatorul "master” si fie imple-
mentat un sistem de operare timp real, puternic 51
scump, pe echipamentele ”slave”, versiuni reduse
(ex. Professional OS/9 - Industrial 0S5/9), iar pe
echipamentele de informare/operare, MS-DOS sau
WINDOWS. Apare necesar in asemenea situatii ca
intre sisteme s& existe utilitare de conversie.
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6. Integrarea conducerii cu calcula-
torul a proceselor tehnologice in
sisteme de tip CIME

Tendinta moderni este de a integra intr-un sistem
informatic complex urmirirea tuturor activitailor
unei companii industriale: gestiunea economic,
proiectarea uzinali, pregitirea fabricatiei, condu-
cerea productiei, conducerea proceselor tehnolo-
gice, controlul tehnic de calitate. Este
vorba de aga numita "COMPUTER INTE-
GRATED MANUFACTURING AND ENGL
NEERING” (CIME).

Necesitatea integrérii tuturor activititilor in sis-
teme de tip CIME rezulti din faptul evident al
existentei unor interactiuni complexe intre aceste
activitigi.

Aceastd tendintd se sprijini pe 2 factori:

e dezvoltarea retelelor de calculatoare;

¢ aparitia conceptului de sisteme deschise”
(OSA - Open System Architecture), care per-
mite legarea in retea a unor echipamente
eterogene, care respentd insi standardizarea
de sistem deschis pentru sisteme de operare,
comunicatii, baze de date, interfete operator.

Integrarea conducerii proceselor in sisteme de
tip CIME conduce in mod evident la necesitatea
alegerii clasei sistemelor mari (vezi capitolul 5.3)
cu arhitectura de tip si la respectarea conceptului
de sistem deschis.

7. Exemple de sisteme informatice
de conducere a proceselor tehno-
logice realizate in I.C.I.

Preocupirile specialigtilor din Institutul de
Cercetari in Informatici in domeniul condu-
cerii proceselor tehnologiice s-au directionat pe
urmatoarele domenii:

e dezvoltare de sisteme de operare timp real
pentru microcalculatoare: se mentioneazi
sistemul S-86, implementat pe <calcula-
toare compatibile IBM-PC si pe calculatoare
de proces SPOT-86 (compatibile IBM-PC/
XT, cu placa de comunicatii pentru retea
NOVELL);

o dezvoltare de instrumente de programare
pentru conducere procese: generatoare /edi-
toare de baze de date tehnologice, genera-
toare /editoare de rapoarte tehnologice, ge-
neratoare / editoare de scheme tehnologice,
protocoale de comunicatie etc.;
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e dezvoltarea de sisteme configurabile de
conducere procese;

e dezvoltare de instrumente in domeniul
proiectdrii asistate de calculator pentru sis-
teme automate;

e proiectare gi implementare de sisteme de con-
ducere procese, pentru diverse intreprinderi
din Romaénia: se mentioneazd conducerea
electrolizei la Intreprinderea de Aluminiu din
Slatina, dispeceratul energetic de la Combi-
natul Siderurgic din Regita etc.

8. Concluzii

Aspectele specifice pe care procesele tehnologice le
impun sistemelor informatice, interdependentele
strinse intre procesul condus, automatizarea pro-
cesului gi sistemul tehnologic conduc la necesi-
tatea privirii ansamblului ca un sistem de automa-
tizare complexd, in care echipamentele de calcul
reprezintd componente, nu intotdeauna esentiale,
pentru succesul aplicatiei.

in cazul aplicatiilor punctuale, clasa sistemelor
mici este desigur cea potrivitd, dar in celelalte
cazuri tendinta moderna este spre integrare in sis-
teme de tip CIME, ceea ce face recomandabild
folosirea arhitecturii de retea gi a respectarii
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conceptului de sistemn deschis. Pe de altd parte,
folosirea unor sisteme distribuite face recoman-
dabild urmarirea consecventd a distribuirii proce-
selor de calcul.
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