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MAP

MAP et les standards de communications

dans l'usine

P. Pleinevaux

Le Manufacturing Automation Pro-
tocol (MAP) proposé par General
Motors (GM) vise a faire communi-
quer des équipements industriels
de constructeurs différents. La
sélection de standards faite par GM
estillustrée a la lumiere du modéle
0Sl de I'ISO (International Organi-
zation for Standardization).

Das von General Motors (GM) vor-
geschlagene Manufacturing Auto-
mation Protocol (MAP) hat zum Ziel,
die Kommunikation zwischen Indu-
strieausriustungen verschiedener
Hersteller zu ermoglichen. Der Bei-
trag beschreibt die von GM getrof-
fene Standardwahl unter dem
Gesichtspunkt des OSI-Modells der
ISO (International Organization for
Standardization).

Pour de nombreuses entreprises ma-
nufacturiéres, I’ordinateur et plus gé-
néralement les systémes programma-
bles font partie intégrante de I’appareil
de production. La pénétration de ces
systémes peut étre telle quune grande
partie des ressources de I’entreprise
sont consacrées a leur maintenance et
a leur développement.

La quasi totalité des constructeurs
d’automobiles se trouve actuellement
dans une telle situation: des efforts trés
importants sont faits pour automatiser
les lignes de fabrication. Pour survivre
dans I’état actuel de la compétition, il
faut pouvoir produire vite et bien, ain-
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si que s’adapter rapidement aux chan-
gements du marché.

Dans ces conditions, ’outil de pro-
duction doit présenter une grande
flexibilit¢ - en quelques mois, une
chaine de montage doit pouvoir étre
réorganisée pour s’adapter au nouveau
produit - et une grande efficacité: le
maximum doit étre obtenu des équipe-
ments utilisés.

Certains constructeurs d’équipe-
ments programmables - robots, auto-
mates, machines-outils - ont compris
que le seul moyen d’atteindre ces deux
objectifs de flexibilité et d’efficacité est
de faire communiquer ces équipe-
ments. Des constructeurs comme
Texas Instruments et Allan Bradley
(automates programmables), Digital
Equipment ou IBM (ordinateurs in-
dustriels) offrent depuis quelques an-
nées la possibilité de connecter leurs
équipements en réseau local. Malheu-
reusement, ces réseaux ne permettent
pas en général a des machines de cons-
tructeurs différents de communiquer.

General Motors, premier construc-
teur automobile au monde, a décidé en
1980 d’imposer un environnement de
communication standard a ses four-
nisseurs d’équipements programma-
bles. MAP (Manufacturing Automa-
tion Protocol) est une sélection de
standards de communications pour un
réseau local industriel [1]. Sa principa-
le caractéristique est de reposer sur le
modele OSI (Open Systems Intercon-
nection) de I’'ISO.

Le modele OSI de ’ISO

En 1978, I'ISO s’est attaqué a la dé-
finition de standards de communica-
tions entre systémes informatiques.
Tres vite, il apparut que le processus
de standardisation se heurterait a deux
problemes:

- La majorité des standards serait dé-

veloppée avant que des produits ne
sortent.

- L’avance rapide de la technologie
dans ce domaine rendrait caducs
certains standards.

La solution adoptée fut de définir
un modéle en couches [2] pour la partie
communication des systémes. Dans ce
modéle, la notion de couche est inti-
mement liée a celle de service et de
protocole. Un service est une facilité
offerte par une couche a son utilisa-
teur. Un protocole est un ensemble de
régles et conventions qui régissent les
communications. Un protocole sup-
porte toujours un ou plusieurs ser-
vices.

Le modele de référence repose sur
les principes suivants:

1. Les fonctions de communications
sont découpées en 7 couches superpo-
sées (fig. 1).

2. L’interface entre deux couches est
clairement définie par les services of-
ferts par une couche x a la couche x+1
située au-dessus d’elle (fig. 2).

3. La couche x offre des services a la
couche x+1 en se basant uniquement
sur les services de la couche x—1.

7| Application

© | Présentation
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Figure 1 Modéle de référence OSI
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Figure 2 Principe des services

Ces principes étant établis, les avan-
tages de la structuration en couches
sont évidents: d’une part, le probléme
trés complexe de réaliser une commu-
nication fiable entre deux systémes est
décomposé en problémes plus simples
a résoudre. D’autre part, si 'implanta-
tion d’'une couche s’avére inadaptée, il
est possible de la remplacer sans de-
voir tout modifier: il suffit de la substi-
tuer par une implantation (protocole)
offrant les mémes services.

Les systemes qui respectent le modé-
le de référence OSI sont dits systémes
ouverts (Open Systems). On verra dans
la suite que MAP a mis en évidence le
fait fondamental suivant: deux équipe-
ments dont I'implantation respecte le
modéle OSI ne sont pas assurés de
pouvoir communiquer entre eux.

La spécification
MAP 2.2

MAP constitue une révolution a
deux titres: d’une part, c’est la premié-
re fois dans I’histoire de I'informatique
qu’un utilisateur impose ses choix a ses
fournisseurs. La taille de General Mo-
tors - deux fois le chiffre d’affaires
d’IBM - explique aisément ce fait.
D’autre part, MAP est la premiére ten-
tative de définition d’une architecture
de réseau respectant le modéle OSI. Ce
fait est important pour deux raisons:

- Les standards ayant trait au modele
OSI sont loin d’étre totalement déve-
loppés. D’une maniére générale, les
standards de communications orien-
tées connexion existent ou sont en
cours de définition. Les protocoles
spécifiés par ces standards nécessitent
en effet I’établissement  d’une
connexion entre les deux utilisateurs
qui veulent communiquer. La couche
de ligne, de transport et de session
fonctionnent suivant ce principe. Mais
il y a des applications ou plusieurs uti-

lisateurs doivent communiquer simul-
tanément. La notion de connexion n’a
plus de sens dans ces situations, et 'on
dit que les protocoles qui supportent
de telles communications sont sans
connexion. Le développement de stan-
dards pour protocoles sans connexion
est peu avancé: seules les couches de
ligne et de réseau peuvent disposer de
tels protocoles. 11 est a noter aussi que
les couches d’application et de présen-
tation constituent I’essentiel du travail
de normalisation a I’heure actuelle.

- General Motors s’engageant a res-
pecter le modele OSI de I’ISO, le déve-
loppement de MAP est lié a celui des
standards ISO. Cet organisme est ré-
puté pour la lenteur de son processus
de normalisation. Ainsi, le mode¢le
OSI parachevé en 1979 n’a été adopté
comme standard qu’en 1983.

La définition de MAP procede donc
par spécifications successives: la der-
niére spécification publiée par GM est
intitulée MAP 2.2. Contrairement a la
version précédente (MAP 2.1), deux
architectures sont définies pour MAP:
d’une part, une architecture MAP
compléte, comportant 7 couches et res-
pectant le modeéle OSI, d’autre part,
une architecture dite EPA (Enhanced
Performance Architecture), compor-
tant trois couches (physique, ligne et
application) et donc incompatible
avec le modele OSI.

Cette seconde architecture est intro-
duite pour satisfaire les besoins de
communications temps réel qui exis-
tent au niveau de certaines applica-
tions dans 'usine. Les premieres im-
plantations de [I’architecture MAP
compléte ont montré qu’il était impos-
sible de respecter les délais fixés par
certaines applications telles que le
contrle de robots ou de machines-
outils avec I’architecture a 7 couches.

L’architecture MAP compléte repo-
se sur la sélection suivante de stan-
dards [3]:

1. Couche physique

Le support de transmission est un
cable coaxial large bande avec trans-
mission a 10 mégabit par seconde. La
topologie du réseau est un bus (Stan-
dard IEEE 802.4). Pour I'architecture
EPA est prévue une transmission a fré-
quence porteuse (Carrierband) et non
plus large bande (Broadband), car cet-
te derniére requiert un matériel cou-
teux, plus difficile a entretenir et sus-
ceptible de pannes au niveau de la téte
de cable (Head End).

2. Couche de ligne

Dans les réseaux locaux, cette
couche est divisée en deux sous-cou-
ches. Au niveau inférieur, la sous-
couche MAC (Medium  Access
Control) gére I’accés au bus. La mé-
thode d’accés choisie est le passage de
jeton (Token Passing). Une station ne
peut transmettre que lorsqu’elle est en
possession du «jeton» qui est une tra-
me particuliére passée de station en
station (Standard IEEE 802.4). Au ni-
veau supérieur de la couche de ligne, la
sous-couche LLC (Logical Link
Control) gere I’adressage et la récupé-
ration d’erreurs. Le standard adopté
est 'TEEE 802.2 type 1: le service four-
ni par le LLC type 1 est de type data-
gramme, ce qui signifie que les don-
nées d’un utilisateur de la couche de
ligne sont envoyées sans confirmation
que le destinataire a bien regu celles-ci.
Dans l’architecture EPA, le service
LLC type 1 est complété par un service
LLC type 3. Ce dernier signale a I'utili-
sateur qui envoie des données que le
destinataire a regu correctement ou
non les données.

3. Couche de réseau

La fonction essentielle de cette
couche est de réaliser le routage des
paquets de données entre réseaux. En
effet, plusieurs réseaux peuvent étre
interconnectés par des réseaux publics
longue distance. Le standard choisi est
le standard ISO 8473, dans lequel I'en-
voi des paquets de données ne nécessite
pas I’établissement d’une connexion
entre correspondants.

4. Couche de transport

Le choix d’une norme pour la
couche de transport dépend fortement
des choix effectués pour les deux cou-
ches sous-jacentes (ligne et réseau).
Comme celles-ci ne fournissent pas
des services complets dans la spécifica-
tion MAP, la couche de transport doit
fortement les valoriser afin d’arriver a
un transport de données fiable entre
deux utilisateurs. Le standard ISO
8073 classe 4 pourvoit a la détection et
correction d’erreurs - paquets perdus
ou hors séquence - et a la régulation de
flux entre utilisateurs.

5. Couche de session

La fonction essentielle de cette
couche est de structurer et gérer le dia-
logue entre deux utilisateurs. Ici enco-
re, une norme stable est fournie par
I'ISO.
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6. Couche de présentation

Aucune norme internationale
n’existant a I’heure actuelle, cette
couche est vide dans la spécification
MAP2.2.

7. Couche application

Cette couche, qui est la derniére du
modéle OSI, réalise I'interface avec
I'utilisateur. Elle est chargée de fournir
aux programmes de [’utilisateur tous
les services dont il peut avoir besoin
sur le réseau. Les services prévus dans
MAP 2.2 sont:

- le transfert et ’accés a des fichiers
eloignés (FTAM, File Transfer Ac-
cess and Management),

- la messagerie entre dispositifs pro-
grammables comme les commandes
numériques de machines-outils
(CNCQC), les robots, les automates
programmables; le service est appelé
Manufacturing Messaging Format
Service (MMFS),

- la gestion de réseau, un service indis-
pensable a I’exploitation du réseau,
qui permet les opérations suivantes:

- configuration du réseau,

- surveillance du réseau,
détection, localisation et répara-
tion des pannes,

¢valuation des performances.

La spécification de gestion de réseau
MAP est largement basée sur les tra-
vaux du Comité 802.1 de 'lEEE, qui
est I'organisme de normalisation le
plus actif dans le domaine des réseaux
locaux.

- Un service de répertoire (Directory
Service) permettant de connaitre
I’adresse d’un programme d’appli-
cation sur le réseau.

MAP dans le futur

En juin 1988 sera publiée la version
3.0" de MAP. Cette version sera défini-
tive et constituera un tournant dans
I’histoire de MAP: la majeure partie
des exigences de GM en matiére de ré-
seaux locaux industriels seront satis-
faites par MAP 3.0, en particulier en
matiére de messagerie d’usine (avec
MMS, Manufacturing Message Ser-
vice) et de gestion de réseau. Actuelle-
ment, une version provisoire a été dis-
tribuée aux membres des groupes

' Une spécification provisoire MAP 3.0 peut
étre obtenue auprés du MAP/TOP Users Group,
One SME Drive, P.O. Box 930, Dearborn, MI
48121 USA.

Figure 3
Tests de conformité
et d’interopérabilité

Conformité

Systeme A

Systéeme de
Référence
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Interopérabilité | Systeme B

soumis au test

soumis au test

d’utilisateurs pour étre commentée.
Cette procédure inhabituelle se justifie
par le fait que des erreurs notables fu-
rent découvertes dans les spécifica-
tions officielles précédentes.

D’autre part, il faut s’attendre au dé-
marrage de MAP sur le plan commer-
cial: les standards se stabilisent, la ma-
jorité des fonctionnalités sont disponi-
bles et les constructeurs acquiérent de
I’expérience sur ce nouveau type de
produit.

Dans un futur plus lointain, la spé-
cification MAP abordera le probléme
des fibres optiques et celui de la sécuri-
té. Les fibres optiques commencent a
faire I’objet d’avant-projets de normes
aux USA. Tant qu’il n’existera pas de
normes dans ce domaine, aucune men-
tion ne sera faite a leur sujet dans la
spécification MAP. L’intérét pourtant
est grand, en particulier en Europe ou
la technologie du coaxial large bande
n’est pas aussi répandue qu’aux USA.

Le probleme de la sécurité illustre
parfaitement la difficulté que ren-
contre GM a développer une architec-
ture de réseau alors que les standards
sont en pleine définition. Dans ce do-
maine, il n’existe pas de normes ISO
auxquelles MAP puisse faire référen-
ce. Elles n’apparaitront donc que dans
des versions ultérieures, bien qu’elles
soient nécessaires a ce stade de la spé-
cification.

Les tests de conformité
et d’interopérabilité

Rappelons que le but ultime de
MAP est de définir un systeme de com-
munication acceptant des produits de
n’importe quel constructeur. Les pre-
miéres implantations ont montré que
des produits respectant la spécification
MAP ne pouvaient communiquer
entre eux. GM a donc imposé a ses
fournisseurs de passer des tests de
conformité. Ces tests ont pour but de

vérifier que les spécifications sont bien
respectées et consistent a faire commu-
niquer une implantation de référence
avec le systéme soumis au test (fig. 3).
Malgré cela, il arrive encore que des
produits de fabricants différents n’ar-
rivent pas a communiquer. C’est pour-
quoi on définit un second type de test
appelé test d’interopérabilité qui
consiste 4 mettre en correspondance
des produits d’origine différente. Le
succes de MAP passera par le dévelop-
pement de tests de conformité et
d’interopérabilité plus poussés que
ceux existant actuellement.

Conclusion

Le Manufacturing Automation Pro-
tocol de General Motors est une sélec-
tion de standards de communications
visant a faire communiquer entre eux
des équipements programmables de
constructeurs différents. Initialement
développé pour les communications
dans les usines d’un constructeur auto-
mobile, MAP voit son champ d’appli-
cation étendu aux autres industries, en
particulier celles des processus conti-
nus.

Si MAP doit en partie son succes a
I’adoption du mode¢le de référence OSI
pour la définition de son architecture,
il ne s’imposera que le jour ou auront
été développés des tests de conformité
et d’interopérabilité valables.
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