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Ustugi mobilne i kontekstowe - Lonworks

Lonworks - podstawy dziatania

= Dziedziny zastosowan
= HVAC (Heating, ventilation and air-conditioning) i automatyka domowa
= Sterowanie przemystowymi procesami produkcyjnymi
= Systemy zarzadzania i monitroingu sieci energetycznych
= Systemy medyczne
= Systemy zabezpieczania i nadzoru nad mieniem

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm



Ustugi mobilne i kontekstowe - Lonworks

Lonworks - podstawy dziatania

= Lista zarejestrowanych producentow: 230 pozycji, m.in.:
= ABB
= Alstom Transport SA

= Panasonic Electric Works Co., Ltd.
= Philips Lighting B.V.

= Danfoss = Quantum Automation Pte Ltd.

= Grundfos Management A/S

= Hitachi Ltd.

= Honeywell International, Inc. (12)
= Hyundai Autonet Co., Ltd.

= IBM

= Legrand

= Rockwell Automation

= Samsung Electronics Co., Ltd.
= Schneider Electric

= Siemens BT

= Toshiba Corporation

= WAGO

= LG Electronics = Yaskawa Electric America

= Mitsubishi Electric Corp.
= Motorola, Inc.

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm



Ustugi mobilne i kontekstowe - Lonworks

Lonworks - podstawy dziatania

= Protokot sieciowy w Lonworks
= Opisany jako ,,Control Network Protocol” (CNP)

= Opracowany przez Echelon Corporation

= Implementacja CNP zostata wytworzona przez Echelon i jest nazywana LonTalk

= Protokot ten jest niezalezny od medium transmisyjnego

= Zapewnia niezawodne i efektywne dostarczanie matych wiadomosci przy
minimalnym zuzyciu pasma transmisyjnego

= Wykrywa zduplikowane wiadomosci

= Moze dziata¢ w prostych i tanich w produkcji urzadzeniach

np.: kompletna implementacja protokotu to kod o wielkosci mniejszej niz 10KB
korzystajaca z mniej niz 1KB danych

« Jest odpowiednikiem protokotu TCP/IP

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm



Ustugi mobilne i kontekstowe - Lonworks

Lonworks - podstawy dziatania

= Warstwa sieciowa Lonworks

= Jako potaczenia fizyczne moze wykorzystywac
= Free Twisted pair wire (TP/FT-10)

78,13Kbps, topologie: magistrali, petli, gwiazdy oraz ich mix (free topology), zeznie od
zrodfa zasilania: 64/128 urzadzen w jednym segmencie o dtugosci do 500m

odmiana: Transformer-Isolated Twisted Pair (TP/XF-1250) - transfer: 1,25Mbps
= Power line

wersje: A - 3,6Kbps (podnosne: 75KHz-86KHz)/C - 5,4Kbps (podnosne: 115KHz-
132KHz)

« Radio frequency, Fiber optics, Infrared, LonTalk over IP (IP-852)

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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Lonworks - podstawy dziatania

= Hierarchia urzadzen w sieci

SieC

v v

Domena 1 Domena 2

v v v

Podsiec¢ 1 Podsie¢ 2 Podsiec¢ 3

F (3 owas— 4~
[ Wezet ] (WQZG”/M [ Wezet ] [ WQZG*} [ Wezet ]

\ Grupa B

Pojedynczy wezet moze naleze¢ do wielu grup

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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Lonworks - podstawy dziatania

= Ograniczenia sieci
= Do 248 domen w jednej sieci
= Do 32385 urzadzen w pojedynczej domenie
= Do 255 podsieci/256 grup w jednej domenie
= Do 127 urzadzen w jednej podsieci
= Do 64 urzadzen w jednej grupie (wykorzystujacych potwierdzanie)
= Do 32385 urzadzen w jednej grupie (nie wykorzystujacych potwierdzen)
= Do 4096 , bindowalnych” zmiennych sieciowych w pojedynczym urzadzeniu

= Faktycznie wiekszos$¢ urzadzen moze wspiera¢ duzo mniej zmiennych sieciowych
(np.: 127)

= Do 8192 ,bindowalnych” aliasow zmiennych sieciowych w pojedynczym
urzadzeniu

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm



Lonworks - podstawy dziatania

Budowa urzadzen

Warstwa aplikacji

Sprzet

Ustugi mobilne i kontekstowe - Lonworks

Oprogramowanie

} Oprogramowanie uzytkownika

(tworzone w Neuron C)

Warstwa prezentacji

3

Warstwa sesji

Warstwa transportowa

Warstwa sieci

>

Neuron Core (np.: FT 3120)
-procesor

-pamig¢ ROM(12KB)

-pamig¢ EEPROM(0,5...4KB)

-pamie¢ RAM (2K)

-liczniki

> Neuron firmware

Warstwa tgcza danych

Warstwa fizyczna

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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Lonworks - podstawy dziatania

= Neuron C - jezyk programowania urzadzen
= Baza - ANSI C

= Zwiera rozszerzenia
= Wiasne typy danych, np.: timery

mtimer led_on_timer;

= Mechanizmy komunikacji sieciowej, np.: zmienne sieciowe

network input SNVT_temp temperature;

= Mechanizmy obstugi peryferii (I/0), np.: podtaczenie kontrolnej diody led

IO_0 output bit io_display_LED;

= Programowa obstuga zdarzen, np.: kaskadowa reakcja na zdarzenia

when (io_changes) { // Zdarzenie zmiany stanu peryferii (io_changes)
// zadanie do wykonania jako reakcja na to zdarzenie

}

when (timer_expires) { // Zdarzenie uplywu czasu w liczniku (timer_expires)
// zadanie do wykonania jako reakcja na to zdarzenie

}

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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Lonworks - podstawy dziatania

= Komunikacja sieciowa

» Format wiadomosci warstwy sieci

msb | | | | Isb

Wersja Format pakietu Format adresu Dtugosé¢

Adress (3-9 bajtow)

Domena (0/1/3/6 bajtéw)

Tresc pakietu

» Format pakietu wskazuje z jakg ustugg powigzac jego tresci

transport (wiadomos¢ do potwierdzonia, potwierdzenie, przypomnienie,
przypomnienie-odpowiedz, powtdrka)

sesja (zadanie, odpowiedz, przypomnienie, przypomnienie-odpowiedz)
uwierzytelnianie (prosba o uwierzytelnienie, odpowiedz uwierzytelniajaca)

prezentacja (wiadomosc¢ aplikacji standardowej/uzytkowej, ramki
diagnostyczne/zarzadzania siecig, obca ramka wiadomosci, zmienna sieciowa)

aplikacje standardowe: logowanie, ISI (auto konfiguracja), Lon FTP, ...

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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Lonworks - podstawy dziatania

= Formaty adresow (tryby adresowania)

= Format O
= Wiadomos¢ dociera do wszystkich urzadzen w zaadresowanej podsieci, rozmiar
adresu: 2B(podsie¢ nadawcy i adres nadawcy)+1B(ID podsieci)
= Format 1
= Wiadomosc¢ dociera do wszystkich urzadzen w zaadresowanej grupie, rozmiar
adresu: 2B(podsie¢ nadawcy i adres nadawcy)+1B(ID grupy)
= Format 2a
= Wiadomos¢ dociera do okreslonej podsieci i okreslonego w niej wezta, rozmiar
adresu: 2B(podsie¢ nadawcy i adres nadawcy)+2B(ID podsieci i ID wezta)
= Format 2b
= Wiadomosc¢ dociera do okreslonej podsieci i okreslonego w niej wezta, rozmiar
adresu: 2B(podsie¢ nadawcy i adres nadawcy)+3B(ID podsieci i ID wezta + ID
grupy odbiorcy)
= Format 3
= Wiadomos¢ dociera do okreslonego wezta (Neuron chip), rozmiar adresu:

2B(podsie¢ nadawcy i adres nadawcy)+1B(ID podsieci)+6B(Neuron ID)
uzywany gdy wezty nie zostaty jeszcze skonfigurowane



Ustugi mobilne i kontekstowe - Lonworks

Lonworks - podstawy dziatania

= Sposoby komunikacji
= Zmienne sieciowe
= Zalecany sposdb wymiany danych
= Wiadomosci aplikacji

= Czagstki aplikacji pochodzacej od jednego dostawcy mogq sie ze sobg
komunikowac¢ za pomoca wtasnych typdw wiadomosci

» Uzyteczny w wielkich aplikacjach
= Wiasciwosci konfiguracyjne

« UZzywane przez narzedzia do konfigurowania zdalnego aplikacji w urzadzeniu
= ,Obce ramki”

= Uzywane w komunikacji z systemami zewnetrznymi
= Powyzsze metody komunikacji nie wykluczajg sie wzajemnie!

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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Lonworks - podstawy dziatania

= Zmienne sieciowe (NV)

= Zmienne sg zasobem umozliwiajgcym wymiane tresci miedzy
wspotpracujacymi w weztach aplikacjami

= Kazde urzadzenie moze uzywac jedng lub wiele zmiennych sieciowych

= Zmienne sieciowe majq:

= Kierunek (wejsciowe - np.: zwigzane z elementami wykonawczymi, wyjSciowe -
np.: zwigzane z sensorami)

n Typ
okresla kodowanie i jednostki w jakich zapisano treS¢ zmiennej np.: stopnie C/F

okresla mozliwosci wspdtpracy urzadzen - np.: wyklucza taczenie termometru
generujacego odczyty w stopniach C z urzadzeniem grzewczym postugujgcym sie
stopniami F

mogq reprezentowac proste wartosci lub struktury
= Diugosc: 1B...31B

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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Lonworks - podstawy dziatania

= Zmienne sieciowe (NV)

» Fizyczne umieszczenie zmiennych sieciowych
=« Czy to wazny aspekt?
= Repliki zmiennych domys$inie umieszczane sg w RAM wezia

stan po wigczeniu nie jest podlega standaryzacji

aplikacja po przywréceniu zasilania musi je uaktualni¢ - moga powstawac wtedy zatory
komunikacyjne

= Repliki zmiennych sieciowych mogg by¢ umieszczone w pamieciach trwatych

zanik zasilania nie niszczy ich tresci

ich czesta zmiana niszczy struktury krzemowe procesora Neuron C (jego pamieci
EEPROM/FLASH)

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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Lonworks - podstawy dziatania

= Zmienne sieciowe (NV)

» Tryb aktualizowania zmiennych sieciowych

= Procedura aktualizowania zmiennych realizowana jest przez Neuron firmware

domyslnie system aktualizuje najszybciej jak to jest mozliwe, optymalizujac liczbe
przekazywanych siecig danych

wada: gdy zmiany wykonane zostang zbyt czesto - system moze odtworzy¢ w innych
weztach tylko ostatnig wartos¢

podejscie dobrze sprawdza sie gdy przesytane sg wartosci absolutne

podejscie nie sprawdza sie jednak przy przesytaniu wartosci relatywnych - zgubienie
pojedynczej wartosci uszkadza logike aplikacji

= Mozliwe jest ustalenie trybu synchronicznego pracy zmiennych

wszystkie kolejne operacje na zmiennej zostang odwzorowane w zwigzanych
urzgdzeniach

duzy narzut komunikacyjny

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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Lonworks - podstawy dziatania

Ustugi mobilne i kontekstowe - Lonworks

= Lonmark utrzymuije liste typow standardowych zmiennych sieciowych
(Standard Network Variable Types - SNVT)

SNVT abs humid
SNVT_ address
SNVT alarm
SNVT alarm_2
SNVT_amp
SNVT_amp_ac

= Obecnie zdefiniowano przeszto 200 typdw (spis na dostepny na:

http://types.lonmark.org/index.html):

SNVT chlr_status

SNVT date time

SNVT clothes w_a SNVT_ defr mode
SNVT clothes w ¢ SNVT defr_state
SNVT clothes. w_m SNVT defr_term
SNVT_clothes w_s SNVT_density

SNVT _color

SNVT_amp_ac_mil SNVT_color_2

SNVT _amp _f
SNVT_amp_mil
SNVT_angle
SNVT angle deg
SNVT angle f
SNVT_angle vel
SNVT_angle vel_f
SNVT area
SNVT btu_f
SNVT _btu_kilo
SNVT_btu_mega
SNVT char_ascii

SNVT _config_src
SNVT count
SNVT count_32
SNVT count_f
SNVT count_inc
SNVT _count_inc_f
SNVT _ctrl_req
SNVT_ctrl_resp
SNVT_currency
SNVT date cal
SNVT date day
SNVT date event

SNVT_density_f
SNVT _dev_c_mode
SNVT dev_fault
SNVT_dev_maint
SNVT dev_status
SNVT _earth_pos
SNVT _elapsed tm
SNVT _elec_kwh
SNVT elec_kwh_|
SNVT _elec_whr
SNVT elec_whr f
SNVT_ent_opmode
SNVT ent_state
SNVT ent_status

SNVT_enthalpy
SNVT_enthalpy_d
SNVT_environment
SNVT_evap_state
SNVT _ex_control
SNVT _file_pos
SNVT _file_req
SNVT file_status
SNVT fire_indcte
SNVT fire_init
SNVT fire test
SNVT _flow

SNVT _flow_dir
SNVT flow f
SNVT _flow_mil
SNVT_flow_p
SNVT _freq_f
SNVT freq_hz
SNVT _freqg_kilohz

SNVT time val 2
SNVT time_zone
SNVT tod_event
SNVT trans_table
SNVT_turbidity
SNVT _turbidity_f
SNVT valve_mode
SNVT vol

SNVT vol f
SNVT vol _kilo
SNVT _vol_mil
SNVT volt

SNVT volt_ac
SNVT _volt_dbmv
SNVT volt_f
SNVT volt_kilo
SNVT _volt_mil
SNVT_Wm2_p
SNVT_zerospan
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Lonworks - podstawy dziatania

Details:
1 Resource Set: Standard 00:00:00:00:00:00:00:00-0
= Przyktadowa SNVT_switch =
Overview: Obsolete: 1o
Switch (value, state) s -
Programmatic Name: SNVT_switch
A structure reporting a percentage level or load value and a discrete on/off Neuron C Type: Structure
state. Separate fields report the percentage value and state. This type should be value Value (% of full level) .
used for both discrete (on/off) and analog control. unsigned short
Minimum: 0
The value field is used to control the load's value, i.e. position, speed, or Masdmmm: 200
intensity, the state field being used to control whether the load is on or off Scaling (AB.C): 5, -1, 0
(enabled or disabled). Scaledvahie: 5 %10/ *Raw0)
Resolution: 0.5

When used as the output of a discrete sensor device, the OFF state is

. . J State (state code) . This field ither be -1 (INULL), 0 (OFF).
represented by a SNVT_switch network variable with state = FALSE and state 1 ?55_ R ermeRERe s UL
value = 0. The other discrete states are represented by state = TRUE and value

K . signed sh
> 0. When used as the output of a two-state sensor device, the ON state is \l_iﬁim;ﬂ
represented by state = TRUE and value = 200 (meaning 100%). \Immn
Invalid:
When used as the input of a two-state discrete actuator, a SNVT_switch :: dling (AB.C). 1, 0, 0
network variable with state = TRUE will be interpreted as the ON state if value Scaledvalie. 7 %790 D
>0, and as the OFF state if value = 0. Additionally, a SNVT_switch input onin | T iR
network variable with state = FALSE should be interpreted as the OFF state, ssomton
whether or not value = 0. A state value of OxFF indicates the switch value is Formats: SNVI_switch: text("%f %d", value, state)
undefined. Input Network Variable Output Network Variable
value (raw)| state |[2-state interpretation value (raw) state |2-state interpretation
any 0 off (0; 0) 0 0 off
0 1 off (0; 1) 200 (0xC8) 1 o
=) 1 on (200; 1) 200 § .
S == B r— O 20 I 0:FF)|  invalid (no action)
2y -1 (0<FF)] invalid (no action) (any valid value) Zrédto http://types.lonmark.org/index.html
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Lonworks - podstawy dziatania

= Potaczenia zmiennych sieciowych
= Indywidualne (unicast)

nv_switch_state
Neuron | ot Neuron
P nv_lamp_state R
Chip —amp._ Chip

Wiacznik Lampa

= Grupowe (multicast)

nv_switch_state nv_lamp_staté Neuron
Chip
Neuron

Chip

Lampal
ija_CZI’] ik Neuron
nv_lamp_state Chip
Lampa2
Neuron
nv_lamp_state Chip

Lampa3

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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Lonworks - podstawy dziatania

» Deklaracja i uzycie zmiennych sieciowych w Neuron C
= Wigcznik

IO_4 input bit io_switch_in; //okre$la jak CPU widzi wiacznik

network output SNVT_switch nv_switch_state;

when (io_changes (io_switch_in)) { //czy zdarzenie zmiany stan wtacznika
nv_switch_state.state = (io_switch_in == SWITCH_ON) ? ST_ON : ST_OFF;

}

« Lampka

network input SNVT_switch nv_lamp_state;
when (nv_update_occurs(nv_lamp_state)) { //czy zmodyfikowano zmienng sieciowg

io_out (ioLED, nv_lamp_state.state); //aktualizacja stanu lampy (tu: LED)

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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Lonworks - podstawy dziatania

= Wiadomosci aplikacji
= Mogaq uzupetnia¢ komunikacje gdy urzadzenia nie muszg wspotpracowac ze

sobg w standardowy sposob

np.: grupa urzadzen jednego dostawcy chce komunikowac sie w zrozumiaty tylko
sobie sposob

= Podejscie to oszczedza miejsce w pamieci kodu urzadzenia - kosztem
elegancji i efektywnosci kodowania
= Faktycznie zmienne sieciowe bazujg na tym mechanizmie do propagacji tresci
miedzy urzadzeniami
= API

= Wysyfanie/anulowanie/wysytanie wiadomosci: msg_send()/msg_cancel()/
msg_receive()

= zdarzenia: msg_arrives/msg_completes/msg_succeeds/msg_fails

= zarzadzanie buforami dla wiadomosci: msg_alloc()/msg_alloc_priority()/
msg_free()/resp_alloc()/resp_free()

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
20
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Lonworks - podstawy dziatania

= Wiadomosci aplikacji, cd.
= W tresci wiadomosci aplikacja ustala:

priorytet wiadomosci - wiadomos¢ zwykta/priorytetowa

znacznik wiadomosci (tag) - punkt komunikacyjny aplikacji, odpowiednik
identyfikatora wirtualnego potaczenia

kod wiadomosci - pozwalajq ustali¢ czym jest wiadomos¢

wiadomoscig danej aplikacji/treScig zmiennej sieciowej/wiadomosciami systemu
zarzadzania/...

czy wiadomos¢ wymaga uwierzytelnienia
tryb realizacji ustugi - wiadomos¢ potwierdzana/niepotwierdzona/powtarzana/...

adres odbiorcy - pole opcjonalne(!) - omijane wymusza wyznaczenie celu
dostarczenia wiadomosci na bazie jej znacznika

dane - niemal dowolna tres¢ do 228B

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
21



? Ustugi mobilne i kontekstowe - Lonworks

Lonworks - podstawy dziatania

= Wiadomosci aplikacji, cd.
= Przykiad:

msg_tag motor;
#define MOTOR_ON O
typedef enum { MOTOR_FWD, MOTOR_REV } motor_dir;
struct {
long motor_speed;
motor_dir motor_direction;
int motor_ramp_up_rate;
} motor_on_message;
when (io_changes (...)) {
msg_out.tag = motor;
msg_out.code = MOTOR_ON;
motor_on_message.motor_direction = MOTOR_FWD;
motor_on_message.motor_speed = 500;
motor_on_message.motor_ramp_up_rate = 100;

memcpy (msg_out.data, &motor_on_message, sizeof (motor_on_message)) ;
msg_send () ;

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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Lonworks - podstawy dziatania

= Narzedzia
= Kompilator Neuron C

= Narzedzie dla integratorow (LonMaker)
« Koszt ~870/1300$ (2012.05.31)
zestaw standardowy/profesjonalny

= Zestawy startowe (evaluation kit)
« Koszt od ~400%

(zawiera Neuron C, bez LonMaker)

& Ustugi mobilne i kontekstowe - Lonworks

LonM aker for Windows - [LNS Reactor 2 vsd:Reactor Heater]
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Lonworks - podstawy dziatania

= Narzedzia

= Biblioteka ISI (Interoperable Self-Installation)

= Podejscie dla matych sieci (<200 urzadzen), umozliwia rezygnacje z kosztownych
narzedzi

« Idea: zarzadzanie urzgdzeniami i ich pofgczeniami na poziomie aplikacji, przyktad:

#pragma num_alias_table_entries 6 // wtaczenie mechanizmdéw ISI (dla 6 aliasdw)
#include <isi.h> // dotaczenie prototypdw ISI
when (reset) { // Czyszczenie tablic i uruchomienie modulu IST

IsiStartS(isiFlagNone) ;

}
mtimer repeating isiTimer = 1000ul / ISI_TICKS_PER_SECOND;

when (timer_expires(isiTimer)) // Cykliczne pobudzanie modutu ISI - prace tta
IsiTickS () ;

when (msg_arrives) {
if (IsiApproveMsg()) // Obstuga wiadomo$ci ISI od innych urzadzen

(void) IsiProcessMsgS();

http://meag.tele.pw.edu.pl/courses.htm
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Literatura:

= Echelon Corporation, ,Neuron(R) C Programmer's Guide - Revision 7”, 2003

= Echelon Corporation, ,Introduction to the LonWorks(R) Platform - Revision 2”, 2009
= Echelon Corporation, ,NodeBuilder(R) User’s Guide”, 2001

= Echelon Corporation, ,,ISI Programmer’s Guide Version 3”, 2007
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