Format souboru relay.conf
Priklad

# Tato radka znamena komentar.
; Tohle je taky komentar.
source port ttysS0,9600, 8N1,RTU, NOFLOW
id 6 => host 192.168.2.120 frame_t 500ms pend_t 2s tx_t 3s id O
id 4 => host 192.168.2.120 id 1
id 5 => host 192.168.2.121 id 2
id 7 => host senzor22.in.firma.cz:540 id O
id 8 => host senzor22.in.firma.cz:540 id 1
# Prazdne radky jsou ignorovany.

source port ttySl,9600,8N1,ASCII,FLOW frame_t 5ch pend_t 500ms tx_t 200000
id 6 => host 192.168.2.120 id 1

id 4 => host 192.168.2.120 id 3

id * => port ttyS2,19200,8N1,RTU,FLOW gw_timeout

source host any:503 gw_nopath
id OxE => host nekdo.nekde.cz id 50
id O0xO0F => port ttyS2

Formalnéjsi definice syntaxe
Na samostatném tadku je ur€en zdroj dat (Modbus port typu slave).

Na nésledujicich fadcich jsou urc¢ena pravidla pro mapovani Modbus Device ID’s, tj. mj. cilové porty.
Jeden fadek = jedno pravidlo = jeden cil (Modbus port typu master).

Pravidla pfislusi k naposledy definovanému zdroji. Definice cile se mohou opakovat (duplicita je
detekovana a oSetfena).

Z logiky véci vyplyva, Ze prvnim vykonnym fadkem v konfiguracnim souboru musi byt definice
zdroje dat.

Duplicitni zdroje nejsou povoleny.

Duplicitni cile jsou povoleny, interné jsou vSechny duplicitni cile redukovany na jediny cil, ktery si
podrZzi vedlejsi atributy z prvotni definice (vedlej$i atributy udané v dalSich definicich jsou potichu
ignorovany).

Neni povoleno definovat cil, ktery byl jiZ definovén jako zdroj — jeden port nemiZe byt zaroven
master a slave, ani zaroven lokalni Modbus/TCP server a cilovy port (vznikla by smycka).

Jak zdroj tak cil miiZe byt typu TCP, RTU nebo ASCIL

Format zdroje:

source <TCP host | serial port> [options]
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Format pravidla a cile:
id <src id | *> => <TCP host | serial port> [options] [id <dst id>]

Pomoci zastupného znaku * (hvézdicka) 1ze zadat obecné ¢i nespecifické pravidlo, které se uplatni na
vSechna ID v pfichozich ramcich — relay bude propoustét vSechny dotazy. Uplatiuji se ptednostné
specificka pravidla - teprve pokud neni nalezeno zadné specifické pravidlo, uplatni se pravidlo
obecné.

Pokud nezadame cilové ID pravidla (prosté vynechdame cely ¢len v¢etné klicového slova ,,id*),
zustan€ ID nezménéno — nebude se prekladat.

Format definice sériového portu:

port <device node>[,option[,option[,option]]]
options:

— baud rate (default: 9600)

- Databits Parity Stopbits (default: 8N1)

- FLOW | NOFLOW (default: NOFLOW)

- RTU | ASCII (default: RTU)

Device node je jméno specidlniho souboru, pod kterym se v Unixu skryva systémové zatizeni.
Nejlépe vcetné cesty, jména v adreséti /dev i bez cesty. Naptiklad /dev/ttySO je totéz jako COMI,
/dev/ttyS1 je totéZ jako COM2 apod. (sériova ,.konzolovd* zatizeni v Unixu jsou ¢islovana od nuly).

Jako rychlost portu je mozno vybrat z obecné znamych typizovanych rychlosti, které jsou
charakteristické pro UART 16550A, pfesnéji které jsou vyjmenovéany v hlavickovych souborech
systémové knihovny v Linuxu — od 50 bd po 230400 bd.

Datovych bitli mtze byt 5-8, parita O | E | N, stop bity 1 nebo 2.
Flow control je bud’ hardwarova (RTS+CTS) nebo Zadna.

Format definice TCP hostitele:

host <DNS name | IP Address>[:TCP_port]

Nepovinné volby, spolecné pro sériové i TCP porty:

1) timeouty

frame_t <timeout> = frame break timeout
pend_t <timeout> = pending queue timeout (master ports only)
tx_t <timeout> = transmit queue timeout

2) volby povolujici hldSeni gatewayovych chyb smérem k masteru

gw_nopath = Modbus gateway reports ,no path defined for this ID*
gw_timeout = Modbus gateway reports ,no response from the slave”
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Vsechny druhy timeoutti se uddvaji ve formatu <cislo>[jednotka] bez mezery, napt. 10000, 10ms
nebo 9ch. Pokud chybi jednotka, pouziji se implicitni mikrosekundy — alternativné Ize specifikovat
jednotku ,,ms*, ,,s* nebo ,,ch. Posledn¢ jmenovand znamena ,,characters®, tj. ndsobek ekvivalentu
doby odeslani jednoho znaku na dané jmenovité rychlosti sériového portu (pocitano jako 10 bith).
Tato jednotka se hodi pfedevsim u sbérnic typu Modbus/RTU — tento standard specifikuje konec
ramce jako pauzu v délce nejméné 3.5 znaku.

Volba frame_t (frame break timeout) znamend maximalni povolenou mezeru mezi dvéma znaky,
které maji jeSté patfit do jednoho rdmce. Default pro tento timeout je zavisly na typu sbérnice:

RTU =4 * ekvivalent 1 znaku (tj. na rychlosti 9600 bps cca 4-5 ms), norma iika 3.5ch

ASCII = 30 sekund (norma tikd, Ze rdmce se rozhodn€ nemaji ukoncovat podle timeoutu)

TCP = 100 ms (norma nestanovi konec rdmce na zdklad¢ timeoutu, ale v praxi béZn¢ ptijde
jeden Modbus ramec zabaleny v jediném TCP ramci, takze nizky timeout dava smysl)

Volba pend_t (pending queue timeout) znamen4, jak dlouho se ma ¢ekat na odpovéd’ po odeslani
transakce (resp. po vstupu do syscallu write()) na master portu. Na slave portech ,,pending* fronta
viibec neni, takZe u nich tento timeout neddva smysl. Default je 2 s — takto dlouhy timeout se uplatni
na pomalych linkdch pfi TCP komunikaci, takto dlouhd odezva od koncového zatizeni je méné
pravdépodobna.

Volba tx_t (transmit queue timeout) znamend, po jaké dob¢ se maji neodeslané transakce Cistit

z odesilaci fronty konkrétniho portu (master nebo slave). Z fronty odebira transakce pfirozenym
zpusobem odesilajici thread, ktery vola write() a na master portech pietazuje transakce do fronty
,»pravé zpracovavanych transakci (pending queue). Jinak feceno, pokud je vysilani z néjakého
divodu pomalejsi nez zatazovani dalSich transakci, tieba proto, Ze se nevraceji odpovédi na odeslané
transakce, muZe se stdt, Ze transakce jiz zatazené k odeslani vytimeoutuji diive, nez se jich ujme
odesilaci vlakno knihovny. Default je 500 ms pro vSechny druhy portt.

Pokud se tyCe signalizace chyb vzniklych na vzdalenych sbérnicich, démon relay standardné Zadné
chybové odpovédi sim negeneruje — pouze transparentné predava standardni chybové odpovédi
koncovych zafizeni, nebot’ se jednd o standardni Modbusové ramce.

Standard Modbus nicméné specifikuje dva druhy chybovych odpovédi, které zde ptipadaji v ivahu:

1) Gateway path unavailable
Gateway nevi, kam ma ddle poslat pfijaty dotaz. V naSem piipad¢ relay nema definovdno
pravidlo, které by mohl uplatnit na zdrojové Modbus Unit ID. Pokud se tento problém
vyskytne, jednd se patrné o chybu v konfiguraci celého systému (master, relay, slave).

2) Gateway target device failed to respond
Od koncového zatizeni nepftisla odpoveéd’ (relay zaznamenal timeout transakce). Koncové
zafizeni (slave) je patrné mrtvé, nebo neexistuje (chyba konfigurace).

Konfigura¢ni soubor relay.conf umoznuje povolit hldSeni téchto chybovych stavi.

Prvni hlasku povoluje volba gw_nopath . Tato chybova hlaska pomuze odhalit ptipadnou chybu
v konfiguraci relaye (pokud nepouzivame obecnd pravidla).

Druhou hlasku povoluje volba gw_t imeout . Tato chybova hldSka pomiiZe rozliSit chyby pted
relayem a za relayem. Také muze ¢astecné zrychlit provoz v rozsdhlejsim Modbusovém systému
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s nestejné rychlymi linkami a cyklickym pollingem, pokud se v ném obcas vyskytuji mrtva koncova
zafizeni. Staci na nejniZzSich relayich nastavit rozumné kritky pend_t plus jes$té¢ gw_timeout .
Diky tomu se master dozvi v nejkrat$i mozné dobé, Ze vzdaleny slave je nedostupny, a nemusi cekat
na sviij dlouhy timeout, do kterého se musi vejit v§echna koncova zaftizeni.

Poznamka ohledné ¢asové presnosti

Vsechny timeouty jsou typicky lehce ptekracovany smérem nahoru, nikdy dolt. To vyplyva
z chovani pouzitych €asovacich funkci operac¢niho systému.

Kwvili zpiisobu implementace pouzité modbusové knihovny (non-realtime user-space knihovna,
nikoli napft. kernel-space ovladac) jsou pro Casovédni pouZity obycejné user-space ¢asovace. Proto
presnost ,,frame break timeoutu* je v fadu cca jednotek ms (bez velké zatéze), pod vetsi zatézi se
timeout protahuje aZ na cca 10 ms, coZ je perioda preemptivniho systémového pldnovace.

Aplikace i knihovna jsou napsany pokud mozno dasledné tak, aby se vldkna navzdjem zbytecné
neblokovala a pfedevsim aby zbyte¢n¢ nespotiebovavala procesorovy ¢as v nekonecnych smyckach.
Bez vyraznéjsi zat€ze CPU planovac piepina ulohy prakticky pfi kazdém blokujicim systémovém
volani a pti kazdém pouziti meziprocesové synchronizace.

Proto ma Relay za normdlnich okolnosti pfijatelné prichozi zpozdéni — u korektnich transakci mtize

zvySovat latenci snad jen ,,frame break timeout* v RTU, ktery ale pod pfiméfenou zatéZi neni
vyznamné piekracovan.

Frontové timeouty jsou o néco mén¢ presné — mazani z fronty neni zafizeno pomoci ,,fetézenych
casovacu®, ale pomoci asovych znacek na transakcich a periodicky spousténého ,,garbage
collectoru® (samostatny thread na kazdém portu, ktery se pravidelné probouzi — souc¢ast knihovny).
Perioda garbage collectoru je standardné 200 ms na master portech a 500 ms na slave portech — jedna

se 0 hodnotu, ktera se zaddva pii kompilaci knihovny.

Doporucujeme vyvarovat se dotazli na slave zafizeni, o kterych pfedem vime, Ze jsou mrtva. Mrtvy
slave brzdi svou sbérnici.

Toto je zfejme problém hlavné u master portii na sériovych sbérnicich s vice slave zatfizenimi.
Typicky Modbus/TCP slave je na své TCP ,,sbérnici* jedinym koncovym zafizenim, takZe zablokuje
pouze svij vlastni port v aplikaci Relay a pak jesté dotazujiciho se mastera — dotazy od jinych
mastertl na ostatni zafizeni béZi bez problému dal.
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