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Anotace

Diplomova prace se zabyva navrhem ovladacli pro provozni pfistroje umisténé na
pramyslové sbérnici PROFIBUS PA podle koncepce Field Device Tool/Device Type
Manager (FDT/DTM). Navrh je zaloZen na nastroji dtmManager spolec¢nosti M&M
Software GmbH, ktery slouzi ktvorbé modulll DTM. K propojeni aplikace FDT
umisténé na pocitacové stanici s pramyslovou sbérnici je pouZita komunikacni karta
CP5611 spole¢nosti Siemens.

V teoretické casti diplomové prace se nachazi seznameni s principy popisu
provoznich pfistroji na zakladé programovych komponent, stru¢ny popis pramyslové
sbérnice PROFIBUS PA a popis nastroje dtmManager.

Prakticka cast popisuje navrh komunikaéniho modulu a ovladace pro provozni
pfistroj. Jako tento pfistroj bylo vybrano teplotni Cidlo TF-211 spolecnosti ABB
Automation GmbH.

Annotation

Diploma thesis is concerned with project of drivers for field devices connected to
process fieldbus PROFIBUS PA, dealing with conception of Field Device Tool/Device
Type Manager (FDT/DTM). Project is based on dtmManager by M&M Software
GmbH, which is used for creation of DTM modules. Communication card CP5611 by
Siemens was used for connecting FDT application, placed on PC station, to process
fieldbus.

In the theoretical part of my diploma thesis, there takes place an introduction to
principles of description of field devices, based on programme components, a brief
description of process fieldbus PROFIBUS PA and characterization of dtmManager.

Practical part describes the project of the communication module and the device
driver for the temperature sensor TF-211 by ABB Automation GmbH.
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1. Uvod

S rozvojem modernich provoznich pfistrojii vznikaji i nové pozadavky na spravu
fidicich systémud, do kterych jsou tyto pfistroje zaclenény. MozZnosti spravy
soucasnych fidicich systém( se zacinaji jevit jako nedostatecné a proto vyrobci hledaji
nova technologickd reseni, ktera by dokdazala pokryt ndro¢né pozadavky modernich
provoznich pfistroji a inteligentnich ¢lend. Jednim z téchto novych feseni je standard
Field Device Tool/Device Type Manager (FDT/DTM).

Standard FDT/DTM je zaloZen na otevienosti. V jednom systému mohou byt bez
problému umisténa zaftizeni od rlznych vyrobcl, aniz by dochdzelo k provoznim
problémdm, jak tomu bylo v minulosti. Reseni FDT/DTM je zaloZeno na
programovych komponentach DTM. Kazd4 tato komponenta predstavuje ovladac pro
konkrétni zafizeni a pracuje na podobném principu jako naptiklad ovlada¢ pro
tiskarnu. Takovéto feSeni ulehcCuje spravu fidiciho systému a znac¢né usnadnuje
zaclenéni novych provoznich prvkl do tohoto systému.

Cilem této diplomové prace je navrhnout a vytvofit komunikacni driver, ktery
pomoci komunikacni karty CP-5611 umisténé na pocitacové stanici umozni pfipojit do
aplikace FDT primyslovou sit PROFIBUS PA. Dalsim ukolem je vytvorit driver zafizeni
pro teplotni Cidlo TF-211, které je umisténo v tomto fidicim systému. Kromé tohoto
Cidla je v systému zapojen jesté ultrazvukovy snimac urovné hladiny Prosonic T.

Diplomova prace je rozdélena do tfinacti kapitol. V kapitole druhé jsou popsany
zakladni moznosti, jakymi lze popisovat provozni pfistroje. V kapitole treti az paté
jsou stru¢né rozebrany zakladni principy standardu FDT a je v nich popsano, jaké
moznosti tento standard nabizi. Kapitola Sesta shrnuje zédkladni znalosti o priimyslové
sbérnici PROFIBUS. V kapitole sedm je popsan vyvojovy nastroj dtmManager
spole¢nosti M&M Software GmbH, ktery byl pouZit pro tvorbu ovladacd. Samotnou
tvorbou obou modulll DTM se zabyvaji kapitoly osm a devét. V téchto kapitolach je
podrobné popsdna stavba jednotlivych modull a jsou zde rozebrany jejich funkce.
Kapitola deset popisuje pouziti moduld DTM v ramcové aplikaci FDT, praci s nimi a
jejich prenositelnost na jiny systémy. V pfiloze je pfilozen popis jednotlivych
parametrd profilu zafizeni pro méreni teploty, které pracuje jako PROFIBUS PA slave
verze 3.0. Tyto parametry byly implementovany v ovladaci zafizeni.
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2.

Nastroje pro integraci pristroju do fidiciho systému

2.1. Uvod

Velky pocet riznych typl provoznich zafizeni uvnitf Fidiciho systému zpUsobuje,
Ze konfigurace a sprdva takovéhoto systému je pomérné obtizna a casoveé narocna.
S technickym rozvojem akénich €len(, pristroji a modernich primyslovych sbérnic
vznikla zarovenn i snaha o zaclenéni inteligentnich provoznich pfistroji do
inZenyrskych a Fidicich systémU zplsobem, ktery by umozZioval uZivatellim snaze
spravovat, monitorovat a predavat data do softwarovych nastroji pro konfiguraci
a spravu.

Zakladnim pozadavkem pfi integraci zafizeni do systému je otevfenost a
flexibilita — tedy moZnost umistit do systému pfistroje od rGznych vyrobc(.
V primérném tidicim systému je bézné umisténo sto rdznych provoznich pfistroja
od deseti riznych vyrobcl, coZ znaci deset rliznych programu pro spravu téchto
pristrojl. Cilem integrace zafizeni je nahradit vSechny tyto programy pouze jednim
jedinym programem, ktery by byl schopen spravovat vSechna zafizeni nezavisle na
jejich vyrobci. Tato snaha vedla vyrobce téchto pristroji k vytvoreni tfi navzdjem

na sebe navazujicich koncept( popisu zafizeni.

Application Functions
(device parameters)
m Software (DTM

Ll
. FDT
E EDD (Field Device Tool)
Z {kieatronic Device m Description of
§ GSD Description) p
[T

(General Station Data) e :
m Description of

Application Functions

Descripti f _
. Con::::zlr:(i);azcn (device parameters) E“e\ﬂce T!}(pe
Text fi anager
Functions (cyclic data) : -g;::"llael o Ot ety
Text fil g :
: Ff;xr Ielses complex field devices of medium Zon'.lpbx field
devices complexity evices

L

Market Introduction

Obrazek 1 - Vyvoj nastroju pro popis zafizeni
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Prvnim ndstrojem umozniujicim popis zafizeni jsou soubory GSD (General Station
Data). Nad technologii GSD stoji technologie EDD (Electronic Device Description)
zaloZzend na textové orientovaném jazyce EDDL (Electronic Device Description
Language). Nejkomplexnéjsi z téchto konceptl je pak standard FDT (Field Device
Tool), ktery pro popis jednotlivych pftistroja zaclenénych v systémd pouziva

programové komponenty DTM (Device Type Manager).

2.2. Standard General Station Data (GSD)
NejstarsSim ze standardl pro popis zafizeni je GSD soubor. GSD soubor je

univerzalni popisny nastroj pro konfiguraci zafizeni bez ohledu na jeho typ nebo
vyrobce. Jednd se o textovy, Clovékem bez problému citelny soubor s pevné
urenou strukturou povinnych a nepovinnych parametrd sjasné definovanym
datovym typem a limitnimi hodnotami. Tyto parametry obsahuji zakladni
informace o zafizeni, které jsou nezbytné k jeho pfipojeni ke komunikacni sbérnici
a naslednému provozu, jako jsou napriklad prenosova rychlost, doba casovych
odezev, pocet I/0 signall, diagnostické hodnoty apod.

GSD soubor je obvykle dodavan vyrobcem zafizeni, ktery ruci za jeho funkénost
a spravnost. S nové se objevujicimi pfistroji a rozsSifovanim technickych moznosti
dochazi i krozsifovani konfiguracnich parametr(i, zakladni sada parametrd vsak

z(Qstdva stale stejna.

2.3. Standard Electronic Device Description (EDD)
V tomto standardu zaloZeném na popisu pfristroje (device description — DD) je

vyuZito souboru popisnych dat zafizeni — EDD (Electronic Device Description).
Narozdil od predchazejiciho standardu GSD vSak nema EDD soubor striktné
definovanou a predepsanou strukturu.

Cilem EDD je umoznit jedinému komunikaénimu ndastroji se zakladni znalosti
prostredi ziskat podrobné informace o samotném zafizeni a jeho chovani. Vyhodou
takovéto koncepce je nahrazeni celé sady programd, z nichz kazdy je schopen
komunikovat pouze se zatizenim, pro ktery byl navrien.

Data obsazend vsouborech EDD jsou ¢tena a vyhodnocovdna prohlizecim

programem, ktery je svoji funkci podobny napfiklad internetovému prohlizeci.
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Vyrobce daného zafizeni vytvari soubor EDD pomoci textové orientovaného jazyka
EDDL (Electronic Device Description Language), ktery je stale jesté C(itelny
Clovékem s moZnosti snadné uUpravy zdrojového kddu. Tvlrce konfiguracniho
programu pak jiz zbyva jen implementovat zpUsob ¢teni EDD souboru. Aby tedy
bylo moZzné s EDD soubory pracovat, musi prohliZzeci program obsahovat interpreta
jazyka EDDL — EDDI (Electronic Device Description Interpreter). Vyhodou
takovéhoto konceptu je, Ze pro kaidy operacni systém staéi pouze jediny
konfiguracni nastroj, nebot samotny EDD je vzhledem ke svému formatu (ASCII) na
operacnim systému nezavisly.

Jazyk EDDL definovany mezindrodni normou IEC 61804-2 je v soucasnosti stale
nejpouzivanéjSim jazykem pro popis provoznich pfistrojl. UmoZiuje presné
vyjadreni stavu zafizeni, specifikaci dat pro jeho konfiguraci a parametrizaci,
pokyny pro manipulaci stémito daty, diagnostické informace apod. EDDL je
schopen popsat format a vyznam datovych struktur daného zafizeni, jeho chovani
a uzivatelské rozhrani, které je nutné pro praci se zatizenim. Svoji syntaxi vychazi
EDDL ze specifikace ANSI C.

Pokud dojde ke zméné nebo modifikaci provozniho pfistroje umisténém
v fidicim systému, lze jednoduse vybavit prohlizeci nastroj novym souborem EDD,
ktery prekryje zastaraly soubor. Odpada tak neustdld instalace novych

konfiguraénich program, staci jen nahrat nové EDD soubory.

2.4. Standard Field Device Tool/Device Type Manager (FDT/DTM)
Na rozdil od ptedchozich standardd GSD a EDD vyuZivajicich k popisu zafizeni

popisnych soubori, Field Device Tool (FDT) pouZiva k popisu zafizeni programové
komponenty zndmé pod nazvem Device Type Manager (DTM).

Podrobnéji je tento standard popsan v kapitole 3.
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3.

Specifikace standardu FDT/DTM

3.1. Vznik a cile standardu FDT/DTM
Re$eni popisu zafizeni zaloZené na programovych komponentach zvefejnila

poprvé na konci devadesatych let dvacatého stoleti skupina vyrobcl Fidicich
systém( a akénich ¢lent (ABB, Siemens, Endress + Hauser, Invensys, Metso) se
snahou definovat novy standard pro konfiguraéni nastroj inteligentnich pfistroja,
ktery by byl nezavisly na vyrobci a typu pouzitého komunikaéniho protokolu.
V soucasné dobé se organizace zabyvajici se rozvojem standardu FDT nazyva FDT
Joint Interest Group (FDT JIG) a jejimi ¢leny je nékolik desitek spolecnosti
zabyvajicich se prlimyslovou automatizaci a fidicimi systémy.
Hlavnim cilem standardu FDT je dosahnout nasledujicich bod:

. Centralni stanice pro diagnostiku, planovani a obsluhu s pfimym
pristupem ke véem zafizenim
. Integrovand, konzistentni konfigurace a dokumentace fidiciho
systému, sbérnic a pfistroj
. Jednoduchad organizace dat pro fidici systém a zafizeni
. CentrdIni databaze dat, zalohovani a datova bezpecnost
. Snadné a rychlé zaclenéni rznych typ( zafizeni do fidiciho systému
Vyrobce zafizeni definuje obvykle konfiguraci, sluzby a diagnostické funkce pro
kazdé své zafrizeni sam a také vytvari uZivatelské rozhrani potrebné k obsluze
zafizeni v tidicim systému. FDT si klade za cil nabidnout vyrobclm jediné
standardizované uzivatelské prostredi, které by nabizelo vSechny potfebné funkce

vintegrovaném rozhrani a umozZnilo jim tak snizit vyrobni naklady spojené

s vyvojem vlastniho rozhrani.

3.2. Technologické pojeti
Provazani softwarovych modulli s hardwarovymi komponentami noveé ptindsi do

sbérnicovych technologii moznosti zafizeni ,Plug & Play”. Modul DTM, v némz jsou
zapracovany vsechny prislusné funkce a specifické udaje o daném zafizeni, si
obecné mlZeme predstavit jako obdobu ovladace pro tiskarnu nebo jiné podobné

periferni zafizeni.
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Pouziti technologie FDT vyZzaduje implementaci spolec¢né s opera¢nim systémem
Microsoft Windows, nebot standard FDT je zaloZen na vyuZiti objektové
orientovanych komponent Microsoft COM (Component Object Model), poptipadé
Microsoft DCOM (Distributed Component Object Model). Microsoft Windows
rovnéz nabizi vyuziti technologie ActiveX, jejiz vyhodou je moznost definovat
rozhrani obsahujici nejenom data, ale i funkce.

Toho mize byt s Uspéchem vyuZito napfiklad ve spojeni s OPC (OLE for Process
Control). Cilem OPC i FDT je vzajemné propojeni jednotlivych softwarovych a
hardwarovych komponent obsazenych v fidicim systému. Pfi této systémové
integraci umoznujici sjednotit izolované ¢asti systému v jeden celek je pouzZita
architektura klient — server.

Komunikace a vyména dat mezi zafizenimi, fidicim systémem a uzivatelskym
prostfedim je zprostiedkovdna pomoci dokumentli XML (eXtended Markup
Language), které jsou prendseny pres specifikovand rozhrani. Diky tomu neni
problém transparentné pracovat s rdznymi sbérnicemi (v soucasné dobé existuji
XML schémata pro protokoly HART, PROFIBUS a Foundation Fieldbus). V pfipadé

pouziti nového sbérnicového protokolu staci jen definovat nové schéma XML.

: pregram FOT h:-n1e_ner:

s = s glani
kemunikacni |'|.-I:|;:I-||'|-.-'|||
| komponenta - LeEee

£ E Sk -

parametud  _G@ES0

I'I!I'l'
s EuUE |HAKT
f':wr' zaslani 'l' Faz !
r paramsru A 20ma

wlodani

T
-« - I
v

Obrazek 2 - Paralela mezi strukturou softwaru a hardwaru v FDT/DTM
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3.3. Technologické reseni

Koncepce FDT definuje rozhrani mezi softwarovou komponentou, kterd
predstavuje a specifikuje dané zafizeni, a uzivatelskym nastrojem spravujicim fidici
systém. Softwarova komponenta specifikujici pfistroj se nazyva Device Type
Manager (DTM).

Modul DTM neni samostatné spustitelny soubor, ale musi vidy umistén
vramcové (frame) aplikaci programu FDT. Pro pfistup k funkcim DTM skrze
rdmcovou aplikaci se vyuziva rozhrani ActiveX. Pfes toto rozhrani mohou DTM a
rdmcova aplikace zpracovavat a prenaset potrebnd data a komunikovat.

Pfi tvorbé DTM neni nutné znat cilovou ramcovou aplikaci, protoze DTM je na
ramcové aplikaci nezavislé. Komunikace DTM je implementovana tak, Ze se
uzivateli jevi, jako kdyby existovalo pfimé datové propojeni s pfistrojem.

V praxi se rozlisuji dva typy modulll DTM. Modul CommDTM je komunikacni
driver, vnémz jsou definovana specifickd schémata sbérnicového protokolu, a
ktery zajistuje datové propojeni ramcové aplikace s fyzickym systémem. Modul
DeviceDTM je driver zafizeni, jenz obsahuje podobné jako naptiklad ovlada¢ u
tiskarny veskeré zdkladni informace popisujici dany pfistroj nebo inteligentni ¢len.

Moduly DTM jsou dodavany vyrobcem spolu s danym zafizenim. Nasledujici
vlastnosti jsou pro DTM charakteristické:

. Vicejazy€né uzivatelské rozhrani
. Kontrola spravnosti parametrd
. Automatické generovani zavislych parametr(
. UZivatelsky navod na komplexni konfigurace, uvddéni do provozu,
kalibrace apod.
. Cteni a zapis parametr(i z/do pfistroje
. Diagnostické funkce ptizplisobené danému zafizeni
. Generovani specifické dokumentace pro dany pfistroj
. Zadné primé propojeni s dalim zafizenim
. Nezavislost na prostredi
. Podpora pro jeden nebo vice typu zafizeni
V fidicim systému je ke kazdému pfistroji obsazeném v systému pridruzen jeho

DTM, ktery poskytuje pfistup ke specifickym vlastnostem daného zafizeni. Néktera
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komplexnéjsi DTM dokazi ovladat i celé typové skupiny zafizeni (pritokoméry,
tlakoméry, teploméry apod.), které jsou nabizeny vyrobcem.

Jak jiz bylo feceno, aby bylo moZné pfistupovat k funkcim DTM, musi byt tento
modul instalovan vrdmcové aplikaci FDT, kde vytvafi svoji instanci. Ramcova
aplikace zajistuje nasledujici sluzby:

. Neni nutna znalost pfistrojd, které chceme pfipojit do systému
. Ukladani a distribuovani dat vSech instanci ptistrojii pro DTM
. Vytvareni komunikacniho kanalu a spojeni s pfistrojem

. Garance konzistence dat v ramci systému

. Rizeni ¢innosti systému v rdmci topologie klient — server
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4.

Zaklady FDT

4.1. Zakladni myslenka FDT
Zakladni myslenkou FDT je moznost integrovat do fidiciho systému pfistroje a

zatizeni od rGznych vyrobcl — kazdy pfistroj ma svoji instanci modulu DTM, ktery
se pripojuje do monolitické rdmcové aplikace, jez spravuje jeho specifické funkce.
V zdkladnim pohledu je DTM sloZeno z nékolika objekt(: objektu serveru a
objektl kanalu. Vtomto modelu objekt serveru predstavuje zakladni funkéni télo
modulu, ktery symbolizuje dané zafizeni. Pro pouzZiti zatizeni musi dochazet mezi
zafizenim a ramcovou aplikaci ke komunikaci skrze FDT komunikaéni kanaly. Tyto
kanaly mohou byt procesné identické s I/O vstupy a vystupy zafizeni nebo mohou

prenaset jiné procesni hodnoty v zavislosti na daném zatizeni ¢i sbérnici.

4.2. Zakladni architektura FDT

FDT je specifikace rozhrani zaloZzend na interakci mezi zatizenim a FDT ramcovou
aplikaci (rovnéz se pouziva vyraz FDT kontejner). Typicky se ramcova aplikace
sklada z klientskych aplikaci vyuzivajicich funkci DTM, databdze trvalych dat

vztahujicich se k zafizenim/DTM a komunikaéni linky k zafizenim.

Further Interfaces for FD'T Extensions FDT Frame-Application
I eriaces for xtens1o S(‘BPE of FDT pPp
e B. -
DTM Applications 1
: - B« |
| Diagnasis " Client
! L L Applications Project
: Parameters &< I Data
! |
I |
»8 CallBack
DTAM .._ Storage
._' Communication
" |
C .
Field Device

Obrazek 3 - Architektura FDT
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Klientské aplikace jsou jednoduché aplikace, které zajistuji specialni sluzby
rdmcové aplikace, jako jsou napriklad konfigurace, sledovani, sprdva kanalt apod.
Ke své Cinnosti vyuZivaji tyto miniaplikace prostfednictvim rozhrani ActiveX funkce
obsazené v modulech DTM.

Do databaze perzistentnich dat jsou ukladany informace vztahujici se k DTM i
zafizeni zafazenych do projektu. Typicky se jedna predevsim o udaje jako je nazev
pfistroje, jeho verze, ndzev vyrobce, datum posledni Upravy apod.

Komunikacni linka ramcové aplikace FDT umoznuje vyuZzivat sluzby operacniho
systému takovym zplsobem, Ze se uzivateli jevi, jako by mél pfimé spojeni

s danym zafizenim a mohl s nim komunikovat.

4.3. Zakladni objekty a rozhrani FDT

4.3.1. Device Type Manager (DTM)

V fidicim systému je bézné umisténo mnozstvi rlznych provoznich pfistroja.
K obsluze téchto pfistrojd vramci standardu FDT je tfeba jednoho ¢&i vice
modull Device Type Manager (DTM). Moduly DTM jsou instalovany do systému,
takZze fidici systém mizZe byt dynamicky rozsifovan instalaci novych DTM pro
provozni pfristroje, které jsou nové pridany do systému. Stejné tak je mozné
jednoduse odstranit DTM, pokud je pfistroj odebran.

DTM je mozné vytvorit zplsobem, Ze bude spravovat pouze jeden konkrétni
typ zafizeni, nebo muzZe byt jeho struktura navriena tak, Ze bude schopen
spravovat celou skupinu rozdilnych zafizeni. Obvykle je pouzivana spiSe prvni
varianta, kdy jedno DTM spravuje pouze jedno zafizeni a znd vSechny jeho
specifické parametry.

V kazdém DTM nezavisle na tom, pro co je ve vysledku uréen, musi byt
implementovana rozhrani IDtm a IDtminformation. Tyto dvé rozhrani obsahuji
moznosti, jez bude DTM ndsledné poskytovat, a je pouze na rozhodnuti tvlirce

modulu, ktera rozhrani se rozhodne do svého DTM zaclenit.
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Pro komunikaci a vyménu dat s ramcovou aplikaci se do DTM implementuje
objekt FDT komunikacniho kandlu (FDT-Channel object). Pfistup ktomuto
kanalu je umoznén skrze rozhrani IFdtChannel, které umoznuje pristup ke vsem

parametrim, jez tento kanal popisuiji.

Standardni rozhrani pro
ukladani dat a udalosti

a N

IDtm

Qi
S— objekt
| modulu DTM

Dalsi specificka rozhrani

IFdtChannel objekt ‘
{FDT-Channel:

= /

Obrazek 4 - Rozhrani modulu DTM

Dalsi specificka rozhrani

4.3.2. Block Type Manager (BTM)
Block Type Manager neboli BTM je softwarovy objekt, ktery mlze byt pouzit

pro reprezentaci vnitfni struktury uvniti zafizeni. BTM vychazi ze stejné
struktury jako DTM — je spravovano stejnym stavovym modelem a jsou v ném
implementovana podobna rozhrani.

Pro pfipojeni BTM do struktury DTM se pouZivaji standardni rozhrani FDT.
DTM v takovém pripadé predstavuje pristupovou branu k BTM a pro komunikaci
mezi témito moduly je pouzit mechanismus vnorené komunikace.

Koncept BTM je nezavisly na pouzZitém sbérnicovém protokolu a mize byt

pouZit na rGzné protokoly.
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4.3.3. Ramcova aplikace FDT
Ramcova aplikace FDT poskytuje prostfedi pro spravu dat, komunikaci

s provoznim zatizenim a obsluhu modulli DTM a vsechny specifické ukoly jsou
touto aplikaci vyfizovany. Pfitom musi byt cela tato aplikace postavena tak, aby
na ni byla vSechna DTM nezdvisld a mohla tak byt pouZita v libovolné existujici
ramcové aplikaci.

Kromé své nejdllezitéjsi funkce, coz je pristup ke specifickym funkcim DTM a
sprava struktury fidiciho systému, se ramcova aplikace stard i o sprdvu
uzivatelskych dat, at uz se jedna o jednoduchy systém soubor( nebo komplexni
databazovy systém. Data DTM ukldadand timto zplsobem skrze rozhrani
ramcové aplikace jsou pak pfimo vazana na DTM a nejsou dostupna pro dalsi
aplikace. Tim je zajiSténo, Ze kazdé DTM bude mit pfistup jenom ke svym datlm
a nemUZe tak dojit k situaci, Ze by jedno DTM mohlo pfistupovat k datim jiného
DTM.

Pfistup DTM k jednotlivym rozhranim, jez nabizi ramcova aplikace, probiha
pfes hlavni rozhrani IFdtContainer, které zastfeSuje vzajemnou interakci mezi
rdmcovou aplikaci a DTM. Doplfujici rozhrani, ktera mGze DTM vyuZivat, jsou
dana v zavislosti na konkrétni ramcové aplikaci.

DTM v technologii FDT nema znalosti o topologii fidiciho systému a o
zatizenich, které jsou spolu s nim do systému pripojeny. Z hlediska uZivatele se
tak jevi, Ze rdamcova aplikace umoznuje prfimé propojeni (peer-to-peer) mezi
DTM a zafizenim. Unikatnost kazdého spojeni je nezbytnd predevSim pfi
komunikaci v asynchronnim rezimu a je zajiSténa unikatnim identifikdtorem,
ktery je jedinecny pro kazdé spojeni.

Tato komunikace je podobné jako v pfipadé DTM zajistovana objektem FDT
komunikacniho kanalu, ktery komunikuje pomoci rozhrani IFdtCommunication a
vytvari spojeni se zafrizenim. Bez sluieb rozhrani IFdtCommunication
poskytovanych ramcovou aplikaci nedokdZze DTM pfistupovat na sbérnici a
komunikovat se zafizenim. Ramcova aplikace si pro ucely této komunikace
udrzuje prehled o topologii fidiciho systému pomoci databaze, ke které

pfistupuje skrze rozhrani IFdtTopology.
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Standardni rozhrani pro
ukladani dat a udalosti

- N

objekt
FDT-Channel

IFdtCommunication

Dal3i specificka rozhrani

objekt
ramcove
. aplikace )

|IFdtContainer

[T 11

Dal3i specificka rozhrani

Obrazek 5 - Rozhrani FDT

4.4. Komunikace pomoci XML
Vymeéna dat mezi FDT ramcovou aplikaci probihd vyhradné s pouzitim XML. Pro

kazdy specificky uUkol, jako je napftiklad pfitazovani komunikaéniho kandlu,
sledovani pfripojenych klientld, konfigurace zafizeni apod., existuje specifické
schéma XML, pres které tato komunikace funguje.

Pro reprezentaci XML dat v aplikaci existuji standardizované nastroje, jako je
napriklad W3C DOM (W3C’s Document Object Model). PouzZiti tohoto nastroje
zarucuje validitu syntaxe dokumentu XML a umoZiuje tak programatoridm vytvorit
aplikaci, ktera bude platformé nezavisla a bude fungovat na vsech prohlizecich a
serverech. Objekt DOM lze v prostiedi operacniho systému Microsoft Windows
vytvorit napfiklad pomoci XML Parseru. Vyhody pouZziti DOM jsou nasledujici:

. XML Parser generuje DOM z prenesenych XML dat

. Schémata zarucuji validni DOM se spravné definovanymi elementy

. DOM nabizi standardni metody pro pristup k datim umisténym ve
stromové strukture

. DOM dokaze generovat XML data pro prenos dat
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Velkou vyhodou je vtakovémto pripadé synchronizace pfistupu k datlim —
obecné je v takovychto pripadech problém v tom, Ze chceme-li Cist nebo zapisovat
néjaka data, musi bat tato operace provedena jako jedina transakce, aby si bézici
aplikace navzdjem neprepisovala data. Pfi komunikaci pomoci schémat XML jsou
vsechny elementy obsazené v XML dokumentu prenasené v jediné transakci, tudiz
je synchronizace zarucena.

Dokument XML pouzivany v FDT pro komunikaci obsahuje data zafizeni a
informace nezbytné pro navazani spojeni mezi DTM a zafizenim, jako jsou
napriklad informace o typu sbérnice, adresa, na které je zafizeni v fidicim systému

umisténo apod.

4.5. Uchovavani trvalych dat v FDT
Data zpracovavand v FDT mohou byt dvou rGznych typ(: Prvni druh dat pochazi

pfimo od moduld DTM. Druhy typ dat se vztahuje k datim ramcové aplikace
spravujici projekt, v kterém je umistén Fidici systém.

DTM, které nema implementovano vlastni uklddani dat, musi byt schopné
ukladat data a pracovat s nimi v databazi vyhrazené danému projektu v rdmcové
aplikaci. Vtakovém pripadé se béiné pouzivda COM rozhrani [PersistXXX a
IPersistPropertyBag nebo IPersistStreaminit. Spravu dat prebird vtomto pripadé

ramcovd aplikace, které synchronizuje pfistup kdatlm pomoci rozhrani

IFdtContainer.
Frame application Device Type Manager (DTM)

| aceesz F : BOM

to D | B
| “publie” T |
| eters

parameter ( X

metheds

} "public” parameters of DTM for frame application

} “private” parameters of DTM

Obrazek 6 - Uchovavani a pfistup k dattiim v FDT
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DTM, které pro spravu dat pouZivaji vlastni systém ukladani, musi pro pfistup
k témto datim poutzit vlastniho rozhrani. Nevyhodou toho je, Ze programator musi
toto rozhrani sdm vytvofit a implementovat. Naopak vyhodou tohoto systému je,
Ze je zarucena konzistence dat, nebot do databaze pridruzené k DTM nemaiji jiné
aplikace pristup. Pouzije-li programator tuto variantu, musi vytvofit rozhrani pro
spravu dat, které bude predavat do ramcové aplikace, takovym zplsobem, aby
vsechny nezbytné parametry odpovidaly rozhrani IPersistXXX. Pro interni data lez

pouZzit rozhrani IDtmExportimport.

4.6. Pristup na sbérnici
Nezavislost integrace DTM do ramcové aplikace je realizovana pomoci specifické

identifikace sbérnic. Tato identifikace se oznacuje jako UUID. Identifikdtory UUID
jsou pouzivany jako parametry metod rozhrani a podle hodnoty UUID, jei je
zaznamendna v XML dokumentu, dochazi ke specifické interakci mezi DTM a
ramcovou aplikaci.

Specifické informace o sbérnici jsou spolu s jejim UUID uloZzeny v DTM v XML
dokumentu, jako je napfriklad DTMParameterSchema nebo FDTHARTChannel-
ParameterSchema a jsou dostupné pres rozhrani prislusné k dané sbérnici.
Informace o podporovanych sbérnicich mohou byt vyuzity napfiklad pfi ovérovani
topologie sbérnice nebo pfi pfipojovani béhem komunikace.

V takto fungujicim mechanismu staci ramcové aplikaci znat pouze UUID pfimo
pfipojenych sbérnic. Pro sbérnice, které nejsou pfimo pfipojeny, staci, aby o nich

byl zaznam v prislusném XML dokumentu.

4.7. Operacnifaze a pristupova prava
FDT umoznuje nastavit rozdilnd pristupova prdva pro rlizné typy uzivatel(. Tato
pfistupova prdva vymezuji, ke kterym funkcim lze pfistupovat, a urcuji tak roli
uZivatele. Pouzitim téchto prav lze presné definovat volnost a interakci uzivatele.
To zarucuje zvySeni bezpecnosti pfi fizeni a Udrzbé rozsahlého fidiciho systému.
Ptistupova prdva urcuji, na jakych operacnich fazich se mize uZivatel podilet.

Existuji Ctyfi rozdilné typy operacnich fazi:
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. Operacni faze Engineering
Konfigurace a rozvrhovani fidiciho systému.

. Operacni faze Commissioning
Instalace zafizeni do systému, skenovani sité, diagnostika atd.

. Operacni faze Runtime
Sledovani systému za béhu, prohledavani sité za ucelem ovéreni
struktury, ¢teni procesnich hodnot a diagnostickych informaci, velice
omezena moznost konfigurace zafizeni.

. Operacni faze Service
Neomezeny pfistup k zafizeni, vSechny operace souvisejici s drzbou.
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5. Zakladni koncepty FDT

5.1. Stavové schéma DTM
DTM mUze v systému nabyvat rlznych stav(. VSechny tyto stavy a moznosti, jak

jich DTM mUZe dosahnout, jsou zachyceny ve stavovém schématu DTM. Horni ¢ast
schématu zachycuje stavy DTM pfi inicializaci a aktivaci (poptipadé deaktivaci), ve

spodni ¢asti schématu jsou pak zakresleny jednotlivé stavy pri komunikaci.

IDtm.:Prepare ToRelease()

IPersistXXX::InitNew()

CoCreatelnstance IUnknown::Release(final)

IUnknown::Release(final)

zombie

S~

IPersistXXX::InitNew() IPersistXXX::Load()

new
created

existing
created

IPersistXXX::Load()

IDtm::Environment ()
IDtm::Environment2()

new
enabled

IDtm::Environment()
IDtm::Environment2()

IDtm::PrepareToRelease()

IDtm::InitNew()

IDtm::Config()

IDtm::Prepare ToRelease()

configured\ v/des:royed
IDtm::PrepareToDelete()

IDtm.:SetCommunication()

IDtm::Release Communication()

Connect Condition/

ConnectRequest
DisconnectResponse = ok

ConnectResponse = failed

going
offline

Disconnect Condition/
DisconnectRequest

OnAbort

ConnectResponse = ok DisconnectResponse = failed

online

Obrazek 7 - Stavové schéma DTM
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5.2. Objektovy model FDT

Tento model zachycuje zakladni principielni strukturu FDT. Objektové modely
DTM, BTM a komunikacni kanal FDT slouZi k pfistupu kinformacim. Objekt
ramcové aplikace slouzi ke konfiguraci a sprdvé komunikacnich kandlid. DTM, BTM
a komunikacni kanaly jsou implementovany jako COM objekty a uzivatel k nim
mUzZe pristupovat skrze specifickd rozhrani pres objekt serveru. VSechny ostatni

objekty a asociacni vazby jsou vytvoreny jako dokumenty XML.

FrameApplication LinkedChannel
* LinkedDevices
Projects
* 0.1 0.*
Devices
Project ¢ DTM (Device/Module) ~|(p— et
‘ 1
1
1 ’ 1 ’ 0.*
Instantiate Show
0.1
. 0.1 Show
o Presentation
0.1
DCSChannels Show
Channels
0.¥10.%
0.*% * * <>
Blocks 0% LinkedBlocks ]
BTM * LinkedChannel *|  Channel 0.1
0“*
0.7 0.1
ChannelAssigment
DcsChannel J
0.1

Obrazek 8 - Vztahy mezi objekty v FDT
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5.2.1. Objekt ramcové aplikace (FrameApplication)
Objekt ramcové aplikace je logicky objekt reprezentujici prostredi, v kterém
probiha sprdva fidiciho systému v podobé obsluhy instanci DTM uvnitf projekt.

Ramcova aplikace mliZe naradz obsluhovat vice riznych projektd.

5.2.2. Objekt projektu (Project)

Objekt projektu je logicky objekt popisujici strukturu, fizeni a spravu instanci
zarizeni uvnitf ramcové aplikace. V praxi to znamena predevsim obsluhu instanci
dat pfrislusejicich jednotlivym zafizenim v databdzi nebo systému soubor(

pouzivanych pro ukladani dat. Projekt je soucdsti rdmcové aplikace.

5.2.3. Objekt DTM

V FDT je kazidé zafizeni reprezentovano pomoci objektu DTM, ktery slouzi
k popisu zafizeni. Kazdé zafizeni mizZe byt rozdéleno na rGzné moduly, které
mohou byt hardwarové nebo softwarové. Hardwarové moduly jsou umistén ve
fyzickych slotech zatizeni. Softwarové moduly predstavuji statické nebo
konfigurovatelné substruktury zafizeni. Tyto softwarové moduly jsou pro kazdé
zatizeni specifické a nemohou byt beze ztraty funkénosti ze zatizeni odebrany.

DTM mohou predstavovat rGzné druhy zafizeni, jako jsou napfiklad provozni
pristroje (field devices) a komunikaéni zafizeni (communication devices):

. DeviceDTM reprezentuji objekty klasickych provoznich pfistroju, jako
jsou napftiklad teploméry, Cidla tlaku, hladiny apod. Pro komunikaci se
svymi fyzickymi protéjSky pouzivaji komunikacnich kanald.

. CommDTM reprezentuje objekt komunikacniho pfistroje, jako je
napfiklad komunika¢ni karta v PC. CommDTM je pfistupovy bod, pres
ktery se DeviceDTM pfipojuji do fyzického systému a ktery zajistuje
komunikaci.

5.2.4. Objekt BTM
Objekty BTM se poutzivaji pro reprezentaci flexibilnich softwarovych objekt(,

jako jsou napftiklad funkéni bloky zatizeni, ale Ize s nimi modelovat blokovou

strukturu zafizeni. Vyhodu téchto blokl je vétsi flexibilita nez u klasickych
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softwarovych modull, nebot mohou byt podle potfeby presouvany mezi

zarizenimi.

5.2.5. Objekt kanalu FdtChannel
Objekt kandlu FdtChannel miZe mit dvé variace v podobé komunikacniho
kandlu nebo kanalu procesniho:

. Komunikacni kanal je objekt zajistujici pristup do komunikacni
infrastruktury a obvykle je pouzivan DTM pro spravu komunikacni
linky.

. Procesni kanal reprezentuje procesni hodnoty, jako jsou napfiklad
zvlastni informace o stavu zafizeni (alarmy apod.).

5.2.6. Objekt prezentace (Presentation)
Objekt prezentace reprezentuje viditelné uzivatelské rozhrani. Mize to byt

naptiklad néjaky ActiveX prvek, ktery uZivateli poskytuje moZnost pracovat

s nabizenymi funkcemi DTM.

5.2.7. Objekt DcsChannel
DcsChannel je logicky objekt predstavujici ¢ast DCS funkce. K zpfistupnéni

vstupl a vystupl, které jsou spravovany cyklicky, je tfeba v rdmcové aplikaci
asociovat I/O funkéni bloky s procesnimi hodnotami zafizeni. Vstupy a vystupy
I/O funkénich blokd jsou reprezentovany pomoci DCS kanall, procesni hodnoty

pomoci Fdt kanald.

5.2.8. Asociacni vazby v modelu
V objektovém modelu jsou kromé jednotlivych objektl zachyceny i asociacni

vazby mezi témito objekty. Vyznam téchto vazeb je popsdn nize:

. Asociacni vazba Devices — Uvnitf projektu je dlleZita znalost vSech
provoznich pfristroju. Touto asociaci jsou oznaceny vsechny provozni
pfistroje v projektu a pomoci ni je umoznéno modulim DTM s vlastni
databdaze spolupracovat s projektem pfi vytvareni nebo odstranovani
instanci zafizeni. Instance DTM, ktera v projektu predstavuje
skutecny provozni ptistroj, nemuze byt v jeden okamzik soucdsti vice
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nez jednoho projektu. V kazdém projektu musi byt vytvorena
samostatnad instance daného zafizeni.

. Asociacni vazba Channels — Komunikacni kandl je nedilnou soucasti
kazdého DTM. Instance komunika¢niho kanalu je vytvarena a
spravovana modulem DTM.

. Asociacni vazba Show — Instance prezentace (objekt Presentation) je
propojena sjadrem DTM pomoci této vazby, kterd umoinuje
zobrazovat vybrané funkce DTM.

e Asociacni vazba Instantiate — Tato vazebni asociace oznamuje ActiveX
prvkim, Ze prezentacni objekt DTM je vklddan a spravovan
ramcovou.

. Asociacni vazba ChannelAssigment — K vytvoreni cyklickych I/O dat
dostupnych uvnitf rdmcové aplikace musi existovat vazba mezi 1/0
funkénimi bloky a procesnimi hodnotami zafizeni. 1/O funkcni bloky
jsou reprezentovany pomoci objektu DcsChannel, procesni hodnoty
objektem FdtChannel a asociacni vazba mezi témito objekty je
nazyvana ChannelAssigment. Za spravu této vazby je odpovédna
ramcova aplikace.

. Asociacni vazba LinkedDevice — Topologie zafizeni pfipojenych na
sbérnici je zachycena pomoci této vazebni asociace. Uvnitr
topologické struktury je pro zafizeni rodi¢ovskym uzlem uzel Channel
object a vazba LinkedDevice predstavuje spojeni mezi timto
rodi¢ovskym uzlem a zafizenim- Za spravu této vazby je odpovédna
ramcova aplikace.

. Asociacni vazba LinkedChannel — Tato vazba je v mnohém podobna
jako predchazejici vazba LinkedDevice. Uvnitf topologické struktury je
DTM jakozto zastupce provozniho zafizeni potomkem komunikacniho
kanalu a tato vazba ukazuje spojeni mezi zafizenim a objektem
komunikacniho kanalu.

5.3. Rozhrani pro DTM, BTM a ramcovou aplikaci

Rozhrani jsou funkéni mechanismy pro zaclenéni aplikace spravujici provozni
pfistroj do rdmcové aplikace. VSechna rozhrani jsou vytvorena jako COM objekty a
klient k nim muze k danému rozhrani pfistupovat voldnim na objektu serveru. Tak

je klient schopen urcit dostupnost rozhrani kazdého objektu za béhu systému.
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<rozhrani>
IDtm <rozhrani> <rozhrani> <rozhrani>
IDtmActiveXInformation IDtmActiveXControl IFdtActiveX2
Environment()
rgm\?w() GetActive XGuid() Init() OpenDialogActiveXControlRequest()
SO?C@{) icati GetActive XProgld() Prepare ToRelease() OpenChannelActive XControlRequest()
PE Dm’:g”i: ion() f 4 CloseChannelActiveXControlRequest()
repareToRelaase() o H H OpenDialog ChannelActive XControlRequest()
PrepareToRelease Communication() . ' P '
o <rozhrani> ' <rozhrani> ' 4
ReleaseCommunication() ! . . ' I 5
PrepareToDelete() IDtm2 ; IDtmApplication H <rozhrani> K <rozhrani>
SetLanguage() H ! IDtmEvents2 ; IDtmEvents
GetFunctions() Environment2() ' StartApplication() ! g
InvokeFunctionRequest() SetSystemGuiLabel()| | ExitApplicationy) ! OnstateChanged() K OnParameterGhanged)
PrivateDialogEnabled() 3 A ! 4 ! ; OnErorMessage()
- v \ E h h ! K OnProgressy()
<rozhrani> | \ ' : h N OnUploadFinished()
IDtmInformation2 “. ' ' ! '.' OnDownloadFinished()
v ! B K 4 OnApplicationClosed()
GetDeviceldentificationinformationy) Y 1 ' /! . |OnFunctionChanged()
» Y ' ' S ',' OnChannelFunctionChanged()
<rozhrani> N\ Y H /! K OnPrint()
. % Y ! / S OnNavigation()
IDtminformation | N : E J OnonlineState Changed)
) , kY i ! /. OnPreparedToRelease()
Getinformation) N Y ' ; S OnPreparedToReleaseCommunication()
- ‘»\ \ ' . S OnlnvokedFunctionFinishedy)
<rozhrani> . -‘\ : n S OnScanResponse()
IDtmParameter DY ' P
. o ' Loy <rozhrani> <rozhrani>
GetParameters() Tl ‘.‘ . B B -
SetParameters() N . IFdtDialog IFdtActiveX
T : b .
- _-=" " |UserDialog() OpenActiveXControlRequest()
<rt:~zhran|> e T - CloseActiveXControlRequest()
IDtmOnlineParameter| .-~ . JEUPPEEE
« s . Frame i <rozhrani>
CancelAction() ‘J',' e N i ion | T TTeee-all.
DownloadRequest() R H ‘,‘ Application ~al T T e IFdtBulkData
UploadRequest() SOy .
s ol A . - - GetProjectRelatedPath()
<rozhrani> ’,"/ Sl '\‘ . ! : GetlnstanceRelatedPath()
v h N N ' '
IDtmDocumentation|/ ; [ !} 4 . o P
: Doy P <rozhrani>
GetDocumentation () /! Do ' E i ‘: [ ‘\4 ; ' “~.., IFdtContainer
<rozhrani> ," '.' B VoL \'. ". <rozhrani> :I :' SaveRequesty()
. L h ' Vo ' | LockDataSet()
IDtmDiagnosis > N P IFdtEvents UnlockDataSet()
N H [ T T \ ' ] v
Verity() /1 1oty \OnChidParameterChanged)| | ' GetxmiSchemaPath()
InitCompare() J Porr v OnParameterChanged() | \ :
Compare() 'f B :‘ o '.I @nLockData Set() :' F ': <rozhrani>
ReleaseCompare) / fro1 4y OnUnlockDataSeti) o o *J IDtmScanEvents
v [ \ f ' : v v K
<rozhrani> H N l'. \ ‘ H vy Y '\‘ ' OnScanResponsef)
IDtmOnlineDiagnosis ! ! E [ H ! ! [ % . kY OnScanHardwareResponse()
' [ T T \ I | o Y \ s
' [ ' ' v v ' ' ' i v N Y B
Compare() B A L H ! !| ! \ \ \ <rozhrani>
GetDeviceStatus() T v v H \ \ * | IDtmAuditTrailEvents
vl <rozhrani> . [ \ \
<rozhrani> i ¢ 1 1 \ IFdtCommunicationEvents: | \ OnStartTransaction()
IDtmHardwareldentification : : | 1 ; b iy | OnAuditTrailEvent)
C \ v ' |OnAbort)) i ' ' | " OnEndTransaction()
. 1 1 ' . K} \
ScanHardwareRequest() Vo v 1\ |OnConnectResponse() ! ] . \ . -
CancelAction() o ! ! \ |OnDisconnectResponse() ! H | \‘. \‘ <rozhrani>
v i 1 . lOnTransactionResponse) . : ' ' yIDtmRedundancyEvents
H 1 l v ' \ Y
<rozhrani> ! ' ! < i 1 [ v
] ' ' rozhrani> H ll '
. - ' ' v R . H ' \ OnAddedRedundantChild()
IDtmSingleDeviceDataAccess | . | |FdtCommunicationEvents2| : ! OnRemovedRedundantChikd(
| I : ' \ b
CancelRequest() : . i |OnConnectResponse() | H <rozhrani>
ItemListRequest) H H ; ¥ H IDtmSinaleDeviceDataA E
ReadRequest() i :. prm— PR— mSingleDeviceDataAccessEvents
WiiteRequest() ' ' '
' H IDtmChannel |thTUpﬂlogy ' OnltemListResponse()
<rozhrani> ' \ \OnDeviceltemListChanged()
. \ GetChannels() GetParentNodesy) \ |OnReadResponse()
IDtmSingleInstanceDataAccess ' |GetChildNodes() \ |onwriteresponse)
A - CreateChiic() ¥
GetltemLists() <rozhrani> DeleteChild() <rozhrani>
Read() IDtmImportExport| |GetDtmForsystemTag() "
Write() GetDiminfoL st{) IDtmSinglelnstanceDataAccessEvents
mport() MoveChild() )
xport) ReleaseDimForSystemTag() OninstanceltemListChanged()

Obrazek 9 - Rozhrani pro DTM a ramcovou aplikaci
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Kazdé rozhrani plni v konceptu FDT svoji specifickou roli a nabizi uZivateli r(izné
funkce. Néktera rozhrani jsou pro chod, komunikaci a zaclenéni provozniho
pfistroje do systému nezbytnd a musi byt uZivatelem implementovdna, jina jsou
nepovinnd a uzZivatel je vyuZivat nemusi. Tato nepovinna rozhrani pouze nabizi
nadstandardni funkce, které vsak pro chod aplikace nejsou nezbytné.

VSsechna rozhrani FDT jsou kone¢na a nebudou vbudoucnosti ménéna.

Eventualni dalsi rozsifeni jsou zaloZzena na dalSich nepovinnych rozhranich.

5.3.1. Rozhrani pro DTM
V nasledujicim prehledu jsou zachycena viechna dulezitd rozhrani pro moduly

svvys

. Rozhrani IDtm
Toto rozhrani je hlavnim rozhranim, které je nezbytné pro kazidé
DTM, nebot pomoci ného dochazi kinicializaci DTM. Ramcova
aplikace vyuzivd tohoto rozhrani k nastavovani zdkladnich informaci,
jako je napfriklad komunikacni rozhrani, pro které je DTM urceno,
volba teci apod., nebo k zisku statickych informaci jako je verze DTM,
vyrobce atd.

. Rozhrani IDtm2
Rozhrani IDtm2 rozsifuje funkce IDtm pro verzi FDT 1.2.1 a vyssi. Toto
rozhrani je nepovinné a je mozné pouZivat pouze rozhrani IDtm.

. Rozhrani IDtmActiveXinformation
Toto rozhrani umozZnuje uZivatelskému rozhrani DTM, aby
vystupovalo v ramcové aplikaci jako prvky ActiveX.

. Rozhrani IDtmApplications
Vtomto rozhrani jsou obsaZeny funkce, které umoZnuji spusténi
uzivatelského rozhrani. Rozhrani je soucasti DTM a nemulzie byt
vloZeno do rdmcové aplikace.

. Rozhrani IDtmChannel
Rozhrani IDtmChannel slouZi k pfistupu k objektu komunikac¢niho
kanalu. Funkce tohoto rozhrani slouzi k pfenosu informaci, které jsou
nezbytné k vytvoreni asociaCnich spojeni mezi vstupné/vystupnimi
kanaly zafizeni a funkcemi v ramcové aplikaci. Funkce rozhrani jsou
rovnéz pouzity pfi vytvareni vnorené komunikace v DTM.
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. Rozhrani IDtmDiagnosis
Toto rozhrani nabizi zakladni diagnostické funkce poZadované
ramcovou aplikaci pro DTM s konfiguracnimi parametry.

. Rozhrani IDtmOnlineDiagnosis
Toto rozhrani nabizi funkce pouzivané ramcovou aplikaci pro
diagnostiku a validaci sbérnicovych systém( za provozu.

. Rozhrani IDtminformation
Rozhrani IDtmInformation je druhym, které je pro DTM nezbytné a
tvofi jeho zdaklad. S pouzitim tohoto rozhrani se je mozné dotazovat
na statické informace, jako je verze, vyrobce apod. k zaClenéni DTM
do knihoven ramcové aplikace.

. Rozhrani IDtmInformation2
Toto rozhrani rozsifuje predchozi rozhrani o nové funkce pouzitelné
ve verzi FDT 1.2.1 a vyS$si. Rozhrani je nepovinné.

. Rozhrani IDtmOnlineParameter
Pomoci funkci tohoto rozhrani mize rdmcovd aplikace za béhu
pristupovat k provoznimu zafizeni.

. Rozhrani IDtmParameter
Toto rozhrani umoziuje pristupovat ramcové aplikaci k parametriim
zafizeni. Kazdé DTM nabizi sadu aktualnich dat vztahujicich se
k pfistroji a zalezi pouze na daném pfistroji a typu sbérnice, které
parametry budou dostupné.

. Rozhrani IFdtCommunicationEvents
Toto rozhrani obsahuje sadu funkci uréenych kreakci na vnéjsi
udalosti pfi komunikaci.

. Rozhrani IFdtCommunicationEvents2
Rozhrani obsahujici nové rozsifujici funkce pro reakce na udalosti pfi
komunikaci pracujici ve verzi FDT 1.2.1 a vySsi.

. Rozhrani IFdtEvents
Rozhrani obsahujici sadu funkci pro reakce na udalosti v ramcové
aplikaci.

. Rozhrani IDtmHardwareldentification
Funkce obsazené vtomto rozhrani jsou pouzity rdmcovou aplikaci
k urceni, zda je dostupny specificky komunikaé¢niho hardware. Toto
rozhrani je implementovano predevsim v CommDTM k detekci
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odpovidajiciho komunika¢niho hardwaru, jako jsou napfiklad
komunikac¢ni karty apod.

Rozhrani IDtmSingleDeviceDataAccess

Pomoci tohoto rozhrani mize rdmcova aplikace za béhu asynchronné
pristupovat ke specifickym parametrim zafizeni. Pro pfistup
k parametrdm jsou pouZzita samostatna vlakna.

Rozhrani IDtmSinglelnstanceDataAccess

Pomoci tohoto rozhrani pristupuje ramcova aplikace ke specifickym
datlim zatizeni v rezimu offline.

Rozhrani IDtmActiveXControl

V rozhrani IDtmActiveXControl je umisténo rozsifeni pro standardni
prvky ActiveX. S pomoci funkci tohoto rozhrani je umoznéno spojeni
objektu DTM s ovladacimi prvky ActiveX.

5.3.2. Rozhrani pro ramcovou aplikaci

V nasledujicim prehledu jsou zaznamenany rozhrani vyuzivané ramcovou

aplikaci (blizsi popis Ize nalézt napriklad v [1]):

Rozhrani IDtmEvents

Toto rozhrani obsahuje funkce reagujici na zakladni udalosti rdmcové
aplikace, jako je napfiklad zavieni aplikace, reakce na poZadavek
tisku, reakce na chybu, vyvolani funkce apod.

Rozhrani IDtmEvents2

Rozsireni predchdzejiciho rozhrani o nové funkce pouzitelné ve verzi
FDT 1.2.1 a vyssi.

Rozhrani IDtmScanEvents

Rozhrani obsahujici funkce reakci na udalosti, které jsou DTM volany,
kdyzZ vraci skenované informace.

Rozhrani IFdtActiveX

Toto rozhrani musi byt v DTM implementovano, pokud mda ramcova
aplikace podporovat uzivatelské GUI (Graphic User Interface) daného
DTM.

Rozhrani IFdtActiveX2

Toto rozhrani rozsifuje predchazejici rozhrani o nové funkce
pouzitelné ve verzi FDT 1.2.1 a vyssi.
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Rozhrani IFdtBulkData

Rozhrani IFdtBulkData nabizi DTM moznost ukladat velké mnozstvi
dat jako jsou napfriklad sady naméfenych hodnot, historii
konfiguracnich zmén apod. do privatnich struktur. Je na uzivateli, aby
zaruCil konzistenci téchto dat, ramcova aplikace za to neni
zodpovédna.

Rozhrani IFdtContainer

Rozhrani IFdtContainer je hlavnim rozhranim pro rdamcovou aplikaci a
podporuje funkce pro spravu dat v multi-uZivatelském systému.
Rozhrani IFdtDialog

Pomoci tohoto rozhrani umoziuje ramcova aplikace zobrazovat DTM
zpravy jako chybova ozndameni, varovani a informace.

Rozhrani IFdtTopology

Funkce tohoto rozhrani nabizi pFistup ke kompletni topologii systému
a manipulaci s jejimi jednotlivymi prvky.

Rozhrani IFdtBtmTopology

Toto rozhrani ma stejné poutziti jako rozhrani predchazejici stim
rozdilem, Ze skrze néj jde pfistupovat k topologii blokovych objekt(.
Obsahuje-li DTM komunikac¢ni kanaly podporujici DTM i BTM,
rozhrani IFdtBtmTopology bude poskytovat informace jenom o BTM.
Informace vztahujici se k DTM lze ziskat pfes rozhrani IFdtTopology.

5.3.3. Rozhrani pro BTM
BTM je svymi vlastnostmi témér stejné jako DTM. BTM klasicky vyuZiva stejna

rozhrani jako DTM, pouze nékterd vybrand rozhrani jsou nahrazena rozhranimi

specifickymi pfimo pro BTM (bliZsi popis Ize nalézt v [1]):

Rozhrani IBtm

Rozhrani IBtm je hlavni rozhrani pro BTM. Metody obsazené v tomto
rozhrani maji stejnou funkci jako v DTM, jediny rozdil je, Ze jsou
aplikovany na objekt BTM.

Rozhrani IBtminformation

Toto rozhrani nahrazuje pro BTM podobné rozhrani IDtmInformation
pouzivané pro DTM. Rozdil mezi BTM a DTM je zachycen v novém
schématu XML.
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. Rozhrani IBtmParameter
Pomoci tohoto rozhrani je umoznéno ramcové aplikaci pristupovat

k parametrdm BTM. Podobné jako v predchozich ptipadech funkce
rozhrani IBtmParameter koresponduji s odpovidajicimi funkcemi pro
DTM.

. Rozhrani IBtmActiveXControl
Toto rozhrani je rozsitenim standardnich prvkd ActiveX a umoznuje

propojeni objektu BTM s prvky ActiveX.

Y 4
! IBtmActiveXControl

- <rozhrani> <rozhrani>
<rozhrani> . . . .
IDtm ﬁDthppllcatlorJ thmActlveXInformatlor;
. <rozhrani>

<rozhrani> h
<rozhrani> IDtm2 ' ) //' Init()
IBtm Y . "' B PrepareToRelease()
A A | 'l ’l
\ [ |BtmActiveXControl
<rozhrani> ™ \ v
IDtmInformation2 . _
<rozhrani> <rozhrani>
IDtmOnlineParameter IFdtBtmTopology
GetParentNodes()
<rozhrani> Frame GetChildNodes()
. L7 . . - P\ CreateChild|
IBtmiInformation - Application De,etecm/d(())
) GetBtmForSystemTag()
Getinformation() ' GetBtminfoList()
. MoveChild()
," ! N . ReleaseBtmForSystemTag()
<rozhrani> / :
IBtmParameter ' P
GetParameters) / Do . N
SetParameters() ,', ! ‘.' ! . RN <rozhrani>
—r \ \ N IFdtEvents
<rozhrani> D ! | " 3 .
IDtmDiagnosis | / ; | ! \ . :
P i \ v * “a <rozhrani>
y ! ' K K Pt
<rozhrani> i : L | . IFdtCommunicationEvents
IDtmDocumentation) ; | ! \
p y | \ N ) <rozhrani>
srozhrani> s \ \ IFdtCommunicationEvents2
IDtmOnlineDiagnosis) : \ \
v . \ :
<rozhrani> ;' “. <rozhrani>
IDtmHardwareldentification | : IDtmimportExport
v )

<rozhrani> <rozhrani>
IDtmSingleDeviceDataAccess IDtmSinglelnstanceDataAccess

Obrazek 10 - Rozhrani pro BTM
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5.3.4. Rozhrani pro FDT Channel
Pro komunikaci a vyménu dat mezi ramcovou aplikaci, BTM a DTM slouzi

rozhrani vztahujici se k objektu FdtChannel. Tato rozhrani se rovnéz zabyvaji

spravou a udrzbou jednotlivych komunikacénich kanald. V nasledujicim prehledu

jsou popsany jednotliva rozhrani pro FDT Channel (blizsi popis lze nalézt

napriklad v [1]):

Rozhrani IFdtChannel

Rozhrani IFdtChannel je hlavni rozhrani komunikacnich kanal(, které
slouzi ke zjisténi informaci o kandlu a nastaveni jeho parametrd.
Rozhrani IFdtChannelActiveXInformation

Obvykle objekt FDT komunika¢niho kandlu nema zadné uzivatelské
rozhrani. Presto vSak mlzZe byt nezbytné v zavislosti na protokolu
sbérnice a moznostech komunikace implementovat uzZivatelské
rozhrani ke konfiguraci komunikace. Béznym pfikladem udajt, které
musi nastavit uZivatel, jsou napfiklad nastaveni COM portu, ke
kterému je zafizeni pfipojeno, nebo nastaveni adresy preruseni. Ke
spravé GUI pro FdtChannel slouZi pravé toto rozhrani.

Rozhrani IFdtCommunication

Rozhrani IFdtCommunication vytvari vstupni bod pro kanaly
s komunikacni funkci. Spojeni tohoto rozhrani s komunikaéni kompo-
nentou tvofi zdklad pro zanorfenou komunikaci. Komunikacni kanal je
schopen podporovat mnoiZstvi rozdilnych sbérnicovych protokold.
XML dokumenty specifické pro dané protokoly jsou mezi
komunika¢nim kandlem a pfipojenym klientem vyménovany pomoci
rozhrani IFdtCommunication a IFdtCommunicationEvents.

Rozhrani IFdtChannelSubTopology

Toto rozhrani slouzi ke kontrole vnitini topologie komunikacniho
kanalu. Za topologii kanalu je vidy zodpovédna ramcova aplikace,
ktera spolu s prislusnym DTM m(ze volat funkce tohoto rozhrani pro
kontrolu nastaveni spojeni.

Rozhrani IFdtChannelSubTopology2

Rozhrani IFdtChannelSubTopology2 pfidava k predchozimu rozhrani
moZnost nastavovat adresy uvnitf vnitini topologie a je pfistupné od
verze FDT 1.2.1. a vyssi.
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<rozhrani>

IFdtChannelSubTopology2

SetChildrenAdresses()
yy

<rozhrani>

IFdtChannelSubTopology

ScanRequest()
ValidateAddChild()
ValidateRemoveChild()
OnAddChild()
OnRemove Child()

»

<rozhrani> .
IFdtFunctionBlockData K

<rozhrani>
IFdtCommunication

Abort()
ConnectionRequest()

DisconnectRequest()

‘ TransactionRequest()
GetSupportedProtocols()
SequenceBegin()
SequenceStart()
SequenceEnd()

SelectFBlInstance()
GetFBInstanceData() ‘\\
\

1
1
1
1
1
1
]
1
]
1
]
1
1
]
\ ]
]
1
]
]
1
]
1
]
1
1
]
1
1
1
]

IthCommunicationEvent;
A 3

<rozhrani>

S

.
.

<rozhrani>

’
<

DTM

IFdtChannel
FdtChannel J

GetChannelPath()
GetChannelParamaters() -

SetChannelParamaters()

<rozhrani> L
, ,

l FdtChannelActiveXControl

IFdtChannelScan |,

ScanRequest()

<rozhrani>
»

CancelAction()

.
D'}
<rozhrani>

IFdtChannelActiveXinformation
<rozhrani>

GetChannelActiveXGuid()
GetChannelActiveXProgld()

Init()

IFdtChannelActiveXControl

IFdtChannelActiveXControl2

Init2()

GetChannelFunctions()

PrepareToRelease()

Obrazek 11 - Rozhrani pro FDT Channel

Rozhrani IFdtChannelScan
Toto rozhrani obsahuje funkce pro skenovani struktury komuni-

kacniho kanalu. Tyto funkce nahrazuji pro verzi FDT 1.2.1 obdobné
funkce obsazené v rozhrani IFdtChannelSubTopology a mély by byt
pro komunika¢ni kanal podporujici danou verzi pouzity misto nich.
Rozhrani IFdtFunctionBlockData
Pokud je DTM urceno pro zafizeni se zabezpecnim proti porucham,
pak musi podporovat toto rozhrani. Je dlleZité, aby v systému, ktery
podporuje zabezpeceni proti porucham, podporovaly toto zabezpe-
¢eni i vSechny komunikacni komponenty a komunikacni kanaly musi

©

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta elektrotechnickd, Katedra fidici techniky



FDT/DTM v priimyslové automatizaci 39

byt schopny rozsifit hlaseni o volani funkci vztahujicich se k tomuto
zabezpeceni.

. Rozhrani IFdtChannelActiveXControl
Toto rozhrani je rozsitenim standardnich prvkd ActiveX a umoznuje
propojeni objektu FdtChannel s prvky ActiveX.

. Rozhrani IFdtChannelActiveXControl2
Toto nepovinné rozhrani rozSifuje predchazejici rozhrani o nové
funkce pouzitelné ve verzi FDT 1.2.1 a vysSi.

5.4. XML schémata FDT

5.4.1. XMLv FDT
V FDT se témér pro vsechny operace, at jiz se jednd o komunikaci,

konfiguraci, ukldddni dat apod., pouziva XML dokumentl. Pro kaZzdou
specifickou operaci je definovano pfrislusné XML schéma s odpovidajicimi
atributy a elementy pfrislusejici k dané operaci. Pouziti konceptu téchto XML
dokumentl umoziuje snadnéji definovat a spravovat vSechna data, kterd jsou
pro béh ramcové aplikace, DTM, BTM ¢i komunikacnich kandl( nezbytna.

Detailni popis vsech schémat a jejich pouziti je mozné nalézt napriklad v [1].

5.4.2. Schéma FDTDataTypesSchema
Schéma datovych typu je v FDT pouZito pro globalni definici. Datové typy

tohoto schématu jsou v ostatnich schématech uvddény predponou ,fdt:“.

5.4.3. Schéma FDTApplicationldSchema
Toto schéma urcujici kontext dané aplikace je v FDT pouzito pro globalni

definici. Identifikdtory aplikace jsou v ostatnich schématech uvadény predponou
Lfdtappid:“. Vzhled a funkénost uZivatelského rozhrani v DTM jsou kontrolovany

elementy applicationld, functionld a operationPhase z tohoto schématu.

5.4.4. Schéma FDTUserInformationSchema
Toto schéma vyuzivané v FDT pro globalni definici informuje DTM béhem

jeho inicializace o roli a uzivatelskych pravech aktudlniho uZivatele.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<FDT xmlns="x-schema:FDTUserInformationSchema.xml" xm|ns:fdt="x-schema:FDTDataTypesSchema.xml">
<FDTUserInformation userName="ThisUser" userLevel="maintenance" loginTime="2000-05-07T18:39:09"
loginLocation="WorkStation10" sessionDescription="The actor may specify his session here!"/>

</FDT>

Obrazek 12 - Priklad pouziti FDTUserInformationSchema

5.4.5. Schéma DTMinformationSchema
V XML dokumentu DTMInformationSchema jsou obsazeny vSechny specifické

informace o DTM, jako jsou napfiklad podporované sbérnice, informace o verzi

a vyrobci pfistroje, podporovaném jazyku apod.

<?xml version="1.0"7>
<FOT xmins="x-schema:DTMInformationSchema.xml" xmins fdt="x-schema:FDTDataTypesSchema.xm|" >
<D | nfios

<FDTVersion major="1" minor="2" releasse="1" builg="1"/>
<fdr\ersioninformation namea="myname" vendor="myVendor" version="1.0" date="2000-08-05"/>
<DtmSchemaPaths>
<DtmSchemaPath fdtbusCategory="12345678-ABCD-7ES0-B6E1-00EQSET2T0BS" fdrpath="file //c;/myPath/" />
</DtmSchemaPaths >
<DitmDeviceTypes>
<fdt:Drm DeviceType>
<fdr:\ersioninformation name="myname" vendor="myVendor" version="1.0" date="2000-08-05"/>
<fdt:SupportedLanguages>
<fdt:Languageld languageld="1131"/>
</fdt:SupportedLanguages>
<fdt:BusCategories>
<fdt:BusCategory busCategory="03601455-387E-1104-86E 1-00E0S87270BS" busCarsgoryMame="Frofibus DP/V1">
<fdr:CommunicationTypeEntry communicationType="required" />
</fdt:BusCategory>
<fdt:BusCategory busCategory="03601458-387B-11D4-B6E1-D0EQOSBT2TOBS" busCategoryName="HART">
<fdr:CommunicationTypeEntry communicationType="supported"/>
<fdt:PhysicalLayer physicalLayer="036D1590-387B-11D4-86E1-00EQSE7270B9" physicallayerMame="IEC61158-2" /=
</fdt:BusCategory>
</fot:BusCategories>
<fdt:Devicelcon path="file://c;/programs/manufacturer/icons/device.ico" /=
viceGraphicState="device" path="file;//c/dev.ico" />
ceGraphicState="diagnosis" path="file:f/c/devdiag.ico" />
=
<fdt:Dim Document label="0nline Help" help="Help for Dtm" documentClassification="help"
documentlLanguage 1033" =
<fdt:DocumentFile file="c\mydtm' helpEN.chm" /=
< ffdt-Dtrm Document>
«fdt:Drm Document label="0nline Hilfe" help="Hilfe fir DTM" documentClassification="help"
documentlanguag 1031
<fdt:DocumentFile file="c\mydtm\ helpDE.chm" /=
<fdt-Dtm Document>
< fdt:Dtm Documents >
<fdt:DeviceBitmap deviceGraphicState="device" path="file;/fc/dev.bmp" />
<fdt:DeviceBitmap deviceGraphicState="diagnosis" path="file://c:/devdiag.bmp" />
<fdt:DataSetFormats>
<fdt:Current dataSetIiD="036D1497-387B-1104-B6E1-O0EQSET270B9" description="The data setin encrypted
according to the client recommendation” />
<fdt:Supported dataSet|D="036D1457-387B-11D4-B6E1-00EC0SB727065" |evel OfSupport="full"
descripticn="The data setis fully supported" />
<fdt:Supported dataSet|D="036D1497-387B-11D4-B6E1-00EQ0SB7270BA" level OfSupport="full"
description="The default value for fault action is mot supported imthis version"/=
<(fdt:DataSetFormars>
<fdt:DeviceTypeVariants>
«fdt:DeviceTypeVariant deviceTypeVariant="PM255-EX" deviceTypsVariantinfo="PM255-EX Info"
orderCode="ExampleCrderCodel" />
=<fdt:DeviceTypeVariant deviceTypeVariant="PM255-TX" deviceTypeVariantinfo="PM255-TX Info"
orderCode="ExampleCrderCode2" />
<[fat:DeviceType\Variants>
< /fdt-Dtm DeviceType>
<Dt DeviceTypes>
</Dtminfo>
</FDT>

Obrazek 13 - Pfiklad XML dokumentu DTMInformationSchema
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5.4.6. Schéma DTMParameterSchema
XML dokument DTMParameterSchema slouzi v FDT kuréeni specifickych

informaci o zafizeni. Vtomto dokumentu jsou uloZeny informace o adrese
zatizeni, konfigurac¢ni informace vztahujici se ke sbérnici, podle kterych potom
mlZe ramcovd aplikace spravovat prislusShou komunikaci, nebo unikatni
identifikator daného zafizeni v systému.

Pristupovat a ménit parametry vtomto dokumentu Ize pomoci funkci z FDT
prislusejicich rozhrani IDtmParameter — [IDtmParameter::GetParameters() a

IDtmParameter::SetParameters().

5.4.7. Schéma DTMFunctionsSchema
V tomto XML dokumentu jsou ve strukturované formé popsany funkce, které

jsou nabizeny modulem DTM ramcové aplikaci. Tyto funkce mohou byt
standardni (tzn. jsou uréeny obecnym identifikdtorem application id) nebo
mohou byt specifické pro DTM. Kromé identifikator( jednotlivych funkci
obsahuje tento dokument rovnéz informace, jak ma ramcova aplikace s témito
funkcemi nakladat. Tedy jestli jsou funkce v dané chvili spustitelné, zda maiji
grafické rozhrani nebo bézi pouze v téle DTM apod.

Pfistupovat k parametriim tohoto dokumentu je moiné pomoci funkce

IDtm::GetFunctions().

<?xml version="1.0"?>
<FDT xmlns="x-schema:DTMFunctionsSchema.xml" xmins:fdt="x-schema:FDTDataTypesSchema.xml"
xmins:appld="xschema:FDTApplicationldSchema.xml" defaultFunctionld="1">

nn

<StandardFunctions label="Standard Functions" fdt:name="" help="">
<StandardFunction fdt:name="Observe" help="Help text for Observe" functionld="1">
<Status toggle="1" checked="0" enabled="1" hidden="0" separator="0"/>
<appld:Applicationld applicationld="fdtObserve"/>
</StandardFunction >
<StandardFunction fdt:name="Configuration" help="Help text for Configuration" functionld="2">
<Status toggle="1" checked="0" enabled="1" hidden="0" separator="0"/>
<appld:Applicationld applicationld="fdtConfiguration "/>
</StandardFunction >
</StandardFunctions >
<Functions label="Extras" fdt:name="My extra functions" help="Help text for my extra functions">
<Function label="Extra entry 1" fdt:name="Extra 1" help="Help for extra 1" hasGUI="1" functionld="65"/>
<Function label="Extra entry 2" fdt:name="Extra 2" help="Help for extra 2" functionld="75"/>
</Functions>
</Functions>
</FDT>

Obrazek 14 - Priklad XML dokumentu DTMFunctionsSchema
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5.4.8. Dalsi XML schémata

V predchdzejicich kapitolach byla popsana ta nejdllezitéjsi rozhrani,
s kterymi se miZe uZivatel v FDT osobné setkat. Tato schémata vsak tvofi pouze
zlomek ze vSech schémat, kterd se v FDT pouZivaji. Celkem je téchto schémat

pres Ctyficet a jsou k nalezeni v [1].
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6.

PROFIBUS

6.1. Uvod
V poloviné 80. let 20. stoleti se seskupeni firem Siemens, Bosch a dalSich

rozhodlo vyvinout novou primyslovou sbérnici PROFIBUS (PROcess Fleld BUS), jejiz
zdsadnimi vyhodami méla byt otevienost pro kazdého vyrobce, rychlost,
univerzalnost a vysoka spolehlivost. Tato sbérnice byla poprvé popsana v roce
1989 v némecké normé DIN 19245. Vroce 1996 byla schvalena jako evropsky
standard normou EN 50170. Od roku 2000 je sbérnice PROFIBUS pod oznacenim

IEC 61 158 celosvétovym standardem.

6.2. Rozdéleni PROFIBUS
V soucasnosti je shérnice PROFIBUS dle normy rozdélena do tfi komunikacnich

standard(. Kazdy z téchto standard(i ma vlastni specifika, kterymi se odliSuje od
zbyvajicich dvou standardd. K dispozici jsou tyto tfi standardy:

. PROFIBUS FMS (FieldBus Message Specifikation)
. PROFIBUS DP (Decentralized Pheriphery)
. PROFIBUS PA (Process Automation)

6.3. PROFIBUS FMS
PROFIBUS FMS je nejstarsi variantou standardu sbérnice PROFIBUS je zaloZzen na

systému komunikacnich rdmcu. Pfed rychlosti odezvy sbérnice je zde spiSe kladen
dliraz na komfort sluZzeb systému, které jsou zastoupeny mnoiZstvim
nadstandardnich funkci pro komunikaci mezi inteligentnimi provoznimi pfistroji.
VsouCasné dobé je vSak pouziti sbérnice PROFIBUS FMS na dustupu a je

nahrazovano naptiklad uzivatelsky pohodInéjsim Industrial Ethernetem.

6.4. PROFIBUS DP
PROFIBUS DP je zalozen na prenosovém médiu dle standardu RS-485 (kroucena

dvoulinka) nebo na optickém vlakné, ¢imz je zarucena vysoka prenosova rychlost.
Pfenosova rychlost muzZe v zdvislosti na rozsdhlosti a sloZitosti topologie sité

dosahnout az 12 Mbit/s.
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Sbérnicovy systém je zaloZzen na komunikacnim principu master/slave, kde
master vystupuje jako aktivni a slave jako pasivni ¢len. Pokud je na sbérnici
pfipojeno vice jednotek typu master, dochdzi mezi nimi k pfedavani povéreni
(tokenu) cyklicky v logickém kruhu. PFi odpojeni jednotky zkruhu dochazi
k rekonfiguraci a komunikace mize pokracovat dal.

Z dlivodu vysoké prenosové rychlosti, vysoké spolehlivosti a znacné flexibility je
PROFIBUS DP nejrozsifenéjSim sbérnicovym systémem v Evropé a je vyuzivan ve

vSech oblastech primyslové automatizace.

6.5. PROFIBUS PA
PROFIBUS PA je nejmladsi zrodiny sbérnicovych protokold typu PROFIBUS.

Vznikl jako rozsiteni varianty DP pro praci v ndroném a vybusném prostredi a
proto se pouzivd predevsim v oblastech, kde je tfeba zajistit jiskrovou bezpecnost
Ex (Explosive protection), jako je petrochemicky, farmaceuticky nebo potravinarsky
pramysl.

Hlavni rozdil mezi variantou DP a PA je tvoren nahrazenim analogového prenosu
mérené veliciny jeji digitdlni formou, ktera muzZe byt jeSté pred odeslanim do
fidiciho systému predzpracovana a upravena. Fyzické médium, po kterém jsou
informace prenaseny, je normou oznaceno jako IEC 1158-2 (na rozdil od RS-485,
ktera je pouZivdna u PROFIBUS DP) a kromé komunikace, jejiz rychlost je u
PROFIBUSuU PA omezena na maximalné 93,75 kbit/s, slouzi rovnéz k napajeni
provozniho pfistroje.

Oba typy sbérnice, PROFIBUS PA a DP, je mezi sebou mozno vzajemné propojit.
Ke spojeni se pouzivda dvou typl propojovacich ¢lend. Prvni se oznacuje jako
vazebni ¢len DP/PA (DP/PA link) a jeho vyhodou je, Ze rychlost PROFIBUSu DP
nemusi byt omezovana na rychlost PROFIBUSu PA. Nevyhodou je, Ze tento vazebni
¢len musi byt zahrnut do hardwarové konfigurace. Druhou, jednodussi moznosti je
pouziti prevodniku DP/PA (DP/PA coupler), ktery se do hardwarové konfigurace
nijak nepromitne. Nevyhodou pouZiti prevodniku je, Ze je nutné snizit pfenosovou

rychlost PROFIBUSu DP na rychlost PROFIBUSu PA.
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PROFIBUS PA je podobné jako PROFIBUS DP zalozen na komunikacnim principu
master/slave pojmenovaném jako DPV1. V praxi mohou na sbérnici pfistupovat tfi
typy zafizeni:

. Master tfidy 1 (DPMC1)
Master tfidy 1 realizuje cyklickou komunikaci se zafizenimi typu slave
a vpraxi je vétSinou tvoreno programovatelnym automatem PLC
nebo CNC.

. Master tfidy 2 (DPMC2)
Master tfidy 2 je pouZivan pro acyklickou komunikaci a to predevsim
pfi konfiguraci, diagnostice nebo dohledu nad fidicim systémem.
V praxi je master tfidy 2 vétSinou realizovan pomoci PC (rdmcova
aplikace FDT spolu s DTM a komunikacni kartou tvofi tedy master
tridy 2).

. Slave
Slave predstavuje pasivni periferni ¢len slouzici ke sbéru dat nebo
vykonavani akénich zasahu.

6.6. Profily PROFIBUS PA

6.6.1. Uvod
K wvytvoreni profilh PROFIBUS PA vedla snaha standardizovat provozni

pristroje a vytvofit skupiny zafizeni s podobnym chovanim, aby bylo mozné mezi
rdznymi typy zafizeni z dané skupiny nezavisle na vyrobci volit a tato zafizeni
volné zaménovat. Pro kaZidou skupinu pfistroji se specifickou funkci byl
definovan jeden profil, ktery definuje chovani zafizeni ¢i jeho data. Profily
zarizeni PROFIBUS PA jsou vyddavany némeckou organizaci PNO (Profibus

NutzerOrganisation) a v souc¢asné dobé existuji ve verzi 3.0.

6.6.2. Rozdéleni profilu PROFIBUS PA
Profil PROFIBUS PA je rozdélen na tfi ¢asti. Prvni ¢ast je tvofena vSeobecnymi

pozadavky (General Requirements). Vtéchto pozZadavcich jsou popsdna
vSeobecna definice a pravidla pro vSechna zafizeni pracujici na tomto profilu.

Profil rozdéluje zatizeni dle téchto vSeobecnych pozadavkd na dvé tridy:
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. Trida A (class A) popisuje parametry pro jednoducha zafizeni, ktera
poskytuji pouze zakladni funkce.
. Trida B (class B) rozSifuje mozZnosti tfidy A o parametry pro
identifikaci, udrzbu a diagnostiku.
Druhou ¢ast profilu PROFIBUS PA tvofi datové listy (Data Sheets) zafizeni.
Tyto datové listy obsahuji popis fyzického, prevodniho a funkéniho bloku.
Treti ¢ast struktury profilu tvofi mapovani profilu (Mapping to fieldbus) na

sluzby sbérnice PROFIBUS DP.

VSeobecné
pozadavky

[Profil PROFIBUS PA] Datové listy ]J

Mapovani profilu

- >

Obrazek 15 - Rozdéleni profilu PROFIBUS PA

6.6.3. Struktura profilu PROFIBUS PA
Vnitfni struktura zafizeni pracujicim na profilu PROFIBUS PA je slozena ze

specializovanych blok, jenz kazdy plni svoji specifickou ulohu v celém systému.
Model zafizeni je dvojiho druhu a lisi se podle toho, zda se jednd o kompaktni
nebo moduldrni zafizeni.

Kompaktni zafizeni jsou jednoducha zafizeni, u kterych se nepredpoklada
zpracovani mérenych hodnot vice rlznymi zpUsoby. Kompaktni zafizeni
obsahuje vidy jeden fyzicky blok (Physical Block — PB), nejméné jeden prevodni
blok (Transducer Block — TB) a nejméné jeden funkéni blok (Function Block — FB).
Tyto bloky jsou zastfeSeny blokem spravce zafizeni (Device Management — DM).

Modularni zafizeni jsou zatizeni slozZitéjsi konstrukce sloZené z vice moduld.
Nad témito moduly stoji jeden zdkladni DM a PB, které jsou spole¢né pro
vSechny moduly uvnitf moduldrniho zafizeni. V kazdém modulu je pak jeden PB

pfislusejici tomuto modulu a nejméné jeden TB a FB podobné jako u
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kompaktniho zafizeni. Kromé téchto blok( obsahuje modularni zafizeni jesté
spojovaci objekt (Link Object), ktery slouzi k vzajemnému propojeni funkénich
blok( jednotlivych moduld.

At jiz se jednd o kompaktni nebo modularni zatizeni, spravce zafizeni (DM) je
nezavisle na typu zafizeni vidy umistén stejné. V DM jsou umistény odkazy na
jednotlivé fyzické, prevodni a funkcni bloky (popfipadé i na spojovaci objekt) a
jejich pocet. Ve fyzickém bloku zafizeni (PB) jsou vétSinou obsaZeny statické
informace o zafizeni a hardwaru. Pfevodni blok (TB) zajistuje spojeni s méficim
Cidlem nebo akénim ¢lenem a dochazi v ném ke korekci naméfenych hodnot,
pfevodu na rGzné fyzikalni jednotky, linearizaci apod. Funkéni blok (FB) dale

zpracovava informace pfijaté z pfevodniho bloku a provadi s nimi konecnou

T

komunikac¢ni rozhrani PROFIBUS PA

Upravu.

funkéni
blok (FB)
prevodni fyzicky
blok (TB) blok (PB)
[ J L J
vstup/vystup hardware
zarizeni zarizeni

Obrazek 16 - Struktura profilu PROFIBUS PA

6.6.4. Spravce zarizeni a adresar objektl

Nejdllezitéjsi soucdsti spravce zarizeni (DM) je adresar objektl (Directory
Object). V adresari objektl jsou uloZzeny pozice jednotlivych blok( zafizeni. Pro
kazdy blok je rovnéZ moiné zjistit jeho typ, adresu prvni proménné daného

bloku a pocet vSech parametr( v bloku obsazenych. Norma urcuje, Ze pocatek
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adresare objektld se vidy nachdzi na pevné daném umisténi — slot 1, index 0.
Adresar objektl se sklada ze tfi dlileZitych poloZek:

* Header (hlavicka) — V hlavi¢ce adresare objektli se nachdzeji informace
o strukture a poctu objektl v adresafi objektU.

Directory ID
> slouzi k identifikaci adresare (vtomto profilu
nema vyznam)

Directory Revision Number
Cislo revize

Number of Directory Objects
—> udava poCet poloZek v adresafi objektd (hlavicka
neni do tohoto souctu zapocitana)

Header Dir_ID Dir_Rev_No No_Dir_Obj No_Dir_Entries F"S%?’E“n’ir—y““— N°—DCir°rEEt—rbiSt—
ix 2 byt 2 byt 2 byt 2 byt — -
(hlavi¢ka) (2 byty) (2 byty) (2 byty) (2 byty) Zbyty) 2byty)
Total Number of Directory Entries
<«

udava celkovy pocet polozek v adresafi

Directory Entry number of first Composite
List Directory Entry

oznacuje, na jakém indexu je ukazatel na prvni
fyzicky blok (vzdy 1, 1. slot 1, index 1)

A

Number of Composite List Directory Entries
udava pocet druht blokd v zafizeni (3 pokud
zafizeni obsahuje pouze PB,TB a FB, 4 pokud
zafizeni obsahuje navic i LO)

A

Obrazek 17 - Struktura hlavi¢ky adresare objektt

e Composite List Directory Entries (souhrnné informace) — Polozka
souhrnnych informaci obsahuje informace o blocich obsaZenych
v daném zafrizeni a je vidy adresovana na pozici slot 1, index 1. Podle
hodnoty No_Comp_List_Dir_Entry uvedené v hlavicce mohou mit
souhrnné informace tfi nebo ¢tyri polozky, pro kazdy druh bloku
pfitomného v zafizeni jednu. Jednotlivé polozky odkazuji pro dany
druh bloku do polozky Composite Directory Entries, kde jsou
presnéjsi informace o blocich tohoto typu. Kromé toho informuji
souhrnné informace o poctu blokd kazdého druhu.
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e Composite Directory Entries (ukazatele na bloky) — Tato polozka
adresarového objektu dynamicky navazuje na polozku souhrnnych
informaci. V této poloZce jsou zaznamendany ukazatele (slot a index)
na konkrétni bloky a pocet parametrli obsaZenych v téchto
konkrétnich blocich. Pro kazdy blok v zafizeni zde existuje samostatna
polozka a polozky blok(i stejného typu jsou fazeny za sebou
(ukazatele z Composite List Directory Entries sméruji vzdy na prvni
z téchto polozek).

adresa (index a offset) odkazujici na prvni z

———> pfislu$ného druhu blok(i v Composite Directory Entries
(délka adresy je 2 byty - 1 pro index a 1 pro offset)

pocet piisludného druhu blokd v daném zafizeni
(délka poctu je 2 byty)

pritomnost polozky spojovaciho objektu je ur€en hodnotou

parametru No_Comp_List_Dir Entry - pokud je tato hodnota
3, pak polozka spojovaciho objektu ve struktufe chybi

Composite List Index_PB No PB Index_TB No T8 Index_FB No FB Index_LO No Lo
Directory Entries | Index | Offset - Index | Offset - Index | Offset - Index ‘ Offset -
M M M M
Composite R PB TB FB LO
Directory Entries Slot | Index |No_Params| Slot I Index lNo_Params Slot ‘ Index |No_Params Slot l Index INo_Params

pocet parametru prislusnych danému bloku
(délka 2 byty)

adresa (slot a index) odkazujici na poc¢atek
—— > daného bloku v adresovacim prostoru zafizeni
(délka adresy je 2 byty - 1 pro slot a 1 pro index)

Obrazek 18 - Vnitini struktura v adresafi objektd

6.6.5. Parametry bloku
KaZzdy blok obsazeny v provoznim pfistroji a odpovidajici profilu PROFIBUS PA

obsahuje standardni a rozsifujici parametry. Standardni parametry jsou pro

vsechny bloky stejné a musi byt v daném bloku uvedeny — jsou povinné.
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Ze standardnich parametri je nejdlleZitéjSi parametr zvany Block Object.
Tento parametr obsahuje charakteristiku celého bloku a jeho vnitfni strukturu

muzeme vidét v Tabulce 1.

E Element Mame Data Type (Index) Size
1 Reserved Unsigneds (5) 1
2 Block_Object Unsignedt (5) 1
3 Parent_Class Unsignedt (5) 1
4 Class Unsigned8 (5) 1
5 DD _Reference Unsigned32 (7) 4
6 DD _Revision Unsigned16 (6) 2
7 Profile OctetString (10) 2
8 Profile_Revision Unsigned16 (6) 2
9 Execution_Time Unsignedt (5) 1
10 Mumber_of Parameters Unsigned16 () 2
11 Address of View 1 Unsigned16 () 2
12 Mumber_of Views ' UnsignedB (5) 1

Tabulka 1 - Struktura parametru Block Object

Podle vnitinich parametrt Block Objectu Ize rozlisit, jakého je dany blok typu
(parametr Block_Obiject), jakou funkci dany blok vykonava (Parent_Class), jakou
ma specializaci (Class) nebo jaka je verze profilu na které zafizeni pracuje
(Profile_Revision). Ptiklad pro prvni ctyfi byty Block Objectu fyzického bloku je

vidét v Tabulce 2.

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4
Reserved Block_Object Parent_Class Class
0—127 reserved 01 Physical Block 01 Transmitter Default = 250 (not used)
Default = 250 (not used) 02 Actuator

03 Discrete /O
04 Controller
05  Analyser

06 Lab Device

07 reserved

126 reserved

127 Muli-vVariable

Tabulka 2 - Block Object pro fyzicky blok
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RozSifujici parametry jsou zavislé jednak na typu zafizeni a jednak na druhu
bloku. Vyjimku v tomto pfipadé tvofri fyzicky blok, jehoz rozsifujici parametry
jsou pro vsechna zafizeni stejné, nezdvisle na jejich typu. Norma rozdéluje
zafizeni do téchto typu:

. digitalni vstupy a vystupy

. snimace (tlaku, teploty, hladiny atd.)

. akéni ¢leny (elektropneumatické, elektrické atd.)
. analyzatory (analogové, digitalni (1/0)

. konfigurovatelné (kombinace pfedchozich typu)

Rozsifujici parametry mohou byt povinné (mandatory), které musi byt
v zafizeni uvedeny, a nepovinné (optional), u nichz zalezi na vyrobci, zda je do
svého zafizeni zahrne.

ProtoZe zafizeni, se kterym se vtéto diplomové préci pracuje, je teplotni
snimac, budou vSechny parametry, o kterych se dale bude mluvit, specifické pro
skupinu snimacu teploty. Jednotlivé parametry pro fyzicky, prevodni a funkéni

blok jsou blize popsany v pfiloze nebo v [2].
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7.

Vyvoj softwarovych modulti DTM

7.1. Uvod
Zakladnim stavebnim kamenem standardu FDT (Field Device Tool) je modul

DTM (Device Type Manager). Kazdé zafizeni pripojené do fidictho systému
potiebuje svij vlastni ovlada¢ DTM, ktery je obvykle doddvan vyrobcem spolu se
zafizenim. Vyhodou takovéto struktury je, Ze rozsdhly fidici systém muizZe byt
snadno dynamicky ménén i rozSifovan instalaci nového ovladace DTM.

V praxi se moduly DTM rozdéluji do dvou kategorii — ovladac¢ zafizeni
DeviceDTM a komunikaéni ovlada¢ CommDTM. DeviceDTM v sobé uchovava
vSechna data a informace o zafizeni nebo skupiné zafizeni, pro ktera je ovladac
urcen. Umoznuje ovladat prislusné zafizeni a obsahuje funkce pro jeho obsluhu, jez
jsou pristupné skrze prostiedi rdmcové aplikace. Komunikacni ovlada¢ CommDTM
predstavuje jakéhosi prostifednika mezi DeviceDTM a fyzickou vrstvou, na které je
zafizeni umisténo. ZajisStuje obsluhu komunikacniho kandlu a komunikacnich
procedur, které jsou nezbytné pro spravnou funkci zafizeni.

Pro splnéni stanovenych cild diplomové prace musime vytvofit jak DeviceDTM,
ktery bude obsahovat ovladaci funkce pro teplomér TF-211 spole¢nosti ABB, tak i
CommDTM, ktery ndm umozni pfipojit se do sité Profibus PA a komunikovat se
zafizenim podle protokolu DPV1 pres softwarovou kartu CP-5611 spolecnosti

Siemens.

7.2. Prostredky pro vyvoj DTM
ProtoZe vyvoj DTM bez podplrnych prostfedkl by byl velice ndroény, existuji
pomocné nastroje, které ndvrh a vyvoj ovladach DTM usnadnuji. Ze vSech
existujicich ndstroji jmenujme naptiklad DTMCreator Base spolecnosti iFak

System GmbH nebo dtmManager spole¢nosti M&M Software.

7.2.1. DTMCreator Base (iFak System GmbH)
DTMCreator Base je vyvojovy nastroj, ktery usnadnuje vyvoj ovladace DTM,

nebot redukuje ¢as a cenu vyvojového procesu.
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DTMCreator Base obsahuje ndasledujici komponenty:

. DTM Wizard pro navrh modul( DTM
. knihovna Sablon

. knihovna objektu

. FDT MiniFrame (ramcova aplikace)

DTMCreator Base pomahd pfi vyvoji komunika¢nich moduld CommDTM a
modul(l pro zafizeni DeviceDTM, podporuje komunikacni protokoly HART,
Profibus, Foundation Fieldbus a rovnéz podporuje OPC. Pfi vyvoji provazi DTM
Wizard krok za krokem skrz navrh DTM ve Visual C++. UZivatel je veden dialogy
mezi rdznymi typy DTM nebo podporovanymi protokoly. Ve vysledku je
vygenerovan projekt Visual C++, ktery muize byt zkompilovan do vyhovujiciho
DTM. DTM Wizard vytvofi ramcovy projekt pro DTM, ktery obsahuje mnozZstvi

ActiveX funkci a komunikacnich kandll pro CommDTM.

7.2.2. dtmManager 2.1 (M&M Software GmbH)
dtmManager 2.1 je robustni nastroj pro Visual C++ uréeny pro vyvoj
CommDTM a DeviceDTM podle FDT specifikace ve verzi 1.2. Jméno knihovny
pouzZité pro tvorbu projektu je DTMBaselibrary. dtmManager nabizi tyto
soucasti:
. knihovnu tfid ve Visual C++
. podporu pro tvorbu CommDTM a DeviceDTM
. implementaci nezbytnych rozhrani na zakladé sablon
. robustni implementaci DTM State Machine
. koncepci callbackt pro maximalni flexibilitu
. vestavénou podporu pro XML dokumenty FDT — DTMInformation,
DTMParameter a DTMFunctions
. spravu perzistentnich dat pomoci Persistence Manageru
. podporu pro ukladani logovacich dat
. podporu pro vicejazyénou lokalizaci text(
. vestavénou podporu FDT komunikaénich kanal{
. tutoridl obsahuijici pfiklady pro tvorbu DTM pro zafizeni pracujici na
protokolu PROFIBUS DPV1, ptiklady implementace komunikace po
PROFIBUS PA a pftiklady pro tvorbu CommDTM

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta elektrotechnickd, Katedra fidici techniky @




FDT/DTM v priimyslové automatizaci 54

7.2.3. Volba vyvojového nastroje
Pfestoze DTMCreator Base je pro tvorbu DTM velice mocny nastroj, je jeho

robustnost a vSestrannost vykoupena vysokou pofizovaci cenou. Z hlediska
nasSich potfeb a cili se tak ve vysledku jevi jako vyhodnéjsi pouziti
dtmManageru, nebot spliuje vsechny pozadavky, které na vytvareny
DeviceDTM a CommDTM klademe. Tento nastroj obsahuje podporu pro
komunikaéni protokol PROFIBUS PA, na kterém funguje i nasSe zafizeni. Kromé
toho umoinuje vétsi svobodu pfi navrhu, nebot uZivatel neni omezovan
zadnymi dialogy a mUzZe vSe vytvofrit podle svych predstav a poZzadavku (cozZ je
vsak zaroven i nevyhoda, nebot je od uZivatele predpokladana alespon ramcova
znalost principl FDT). Velkou vyhodou jsou rovnéz navodové priklady, které
umozZni uZivateli Iépe pochopit principy, na kterych FDT funguje, a sndze tak
proniknout do samotné tvorby DTM moduld.

Pro ucely diplomové prace propdjcila katedfe Ridici techniky spole¢nost

M&M Software svij produkt dtmManager bezplatné.

7.3. Popis vyvojového nastroje dtmManager 2.1
Jak jiz bylo feceno v predchozi kapitole, dtmManager obsahuje vyukovy tutoridl,

ktery vysvétluje, jak spravné navrhnout modul DeviceDTM ¢i CommDTM, nékolik
priklad( zdrojovych kédu usnadiujicich pochopeni tvorby DTM, a predevsim pak
DTMBaselibrary.

DTMBaselibrary je ve své podstaté soubor knihoven pro Visual C++, které v
sobé obsahuji funkce pro vytvoreni modulu DTM na zakladé standardu FDT a které
jsou pro funkcénost vytvareného DTM nezbytné.

V pribéhu tvorby CommDTM a DeviceDTM doslo kziskani nové verze
dtmManageru — verze 2.3. Tato verze je v jadru velice podobna popisované verzi
2.1. Veskeré odlisSnosti, kterymi jsou obé verze rozdilné, budou v dalSim textu

zminény.

7.3.1. Statické a dynamické knihovny
Zakladem DTMBaselibrary je statickd knihovna DTMBaselibrary.lib. Tato

knihovna obsahuje podporu pro vétsSinu funkci a rozhrani, které DTM potrebuje

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta elektrotechnickd, Katedra fidici techniky @



FDT/DTM v priimyslové automatizaci 55

ke svému bezchybnému béhu. Misto DTMBaseLibrary.lib mGzeme v projektu
pouzit knihovnu DTMBaselLibraryUnicode.lib, ktera je co do funkénosti se
zdkladni knihovnou shodnad, avSak navic v sobé obsahuje podporu pro UNICODE.

Pro podporu rozhrani definovanych standardem FDT je zde obsaZena
dynamicka knihovna DTMBaselLibraryinterfaces.dll. Samotnda rozhrani a funkce
pro FDT ve verzi 1.2.1 jsou umisténa v dynamické knihovné FDT100.dll. Pfestoze
je tato knihovna vytvorena pro specifikaci FDT ve verzi 1.2.1, zbyvajici ¢asti
dtmManageru 2.1 podporuji pouze verzi 1.2.0, takze funkce novych rozhrani
neni mozné pouzit. Konkrétné se jedna o rozhrani IDtm2, IDtmEvents2,
IDtminformation2, IFdtActiveX2, IFdtCommunicationEvents2, IFdtChannel-
SubTopology2, IFdtChannelActiveXControl2. Verze dtmManageru 2.3 jiz plné
podporuje verzi FDT 1.2.1 a je jiZ moZné pouZivat vSechna rozhrani bez omezeni.

Pro usnadnéni vytvareni grafickych GUI (Graphic User Interface) jsou do
DTMBaselibrary umistény dvé dynamické knihovny DTMBaselibrary-
Resources.dll a DTMBaselibraryUtilities.dll. Ve verzi 2.3 je knihovna
DTMBaselibraryUtilities.dll nahrazena novéjsi knihovnou dtmMANAGER-
Satellite_01.dll, ktera uzivateli pfi ndvrhu nabizi nové moznosti.

ProtoZe celé FDT/DTM je postaveno na XML (eXtended Markup Language),
DTMBaselibrary obsahuje dynamickou knihovnu msxmi3.dll, ktera zajistuje
podporu pro spravu téchto struktur.

Posledni skupinou knihoven jsou statické knihovny, které jsou nezbytné pro
Uspésné slinkovani projektu DTM ve Visual C++. Knihovny jsou rozdéleny podle
toho, pro kterou verzi Visual C++ jsou uréeny (verze 6.0, 7.0, 7.1, 8.0, niZsi verze
nejsou podporovany), zda je projekt kompilovan jako UNICODE nebo ANSI a
jestli je v moinostech projektu Visual C++ nastaven multithreadovy debug

dynamickych knihoven.

7.3.2. Hlavickové soubory
dtmManager 2.1 obsahuje mnoiZstvi pfilozenych hlavi¢ckovych soubor(. Tyto

soubory v sobé obsahuji deklarace tfid, funkci a proménnych, od kterych

uzivatelem vytvareny projekt dédi své vlastnosti, a jsou pfi kompilaci
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pfilinkovany k vyslednému projektu. Funkce obsaZzené v téchto souborech jsou
specializovany na tvorbu moduld DTM a nabizeji programatorovi Siroké
spektrum vyuziti — od funkci, které jsou pro funkéni chod DTM nezbytné az po
funkce, které pouze zvysuiji a zlepsuji uzivatelsky komfort.

Zakladnim souborem, ktery je tfeba pfilinkovat do projektu, je hlavickovy
soubor DTMBaselibrary.h. V tomto souboru jsou importovany zakladni
knihovny potiebné pro DTM, obsahuje rozhodovaci makra pro import knihoven
potfebnych ke kompilaci podle parametri nastavenych v projektu Visual C++ a

prilinkovava do projektu vétsinu dalSich hlavi¢ckovych soubord.

7.3.3. Soubory se Sablonami
Soubory se Sablonami jsou textové soubory, které obsahuji Sablony

upravenych zdrojovych kéda. Ve vétsiné pripad( se jednd o upravenda volani
funkci zakladnich standardnich rozhrani FDT, ktera je nutno po implementaci do

projektu z priloZzenych soubor( prepsat.

7.3.4. Soubory pro tvorbu GUI
Soubory pro podporu tvorby grafického rozhrani obsahuji hlavickové soubory

(*.h) a soubory zdrojového kodu (*.cpp). V hlavickovych souborech jsou
umistény deklarace tfid, funkci a proménnych, které jsou uzZivatelem pouzivany
pro tvorbé dialogového rozhrani. V souborech zdrojového kédu je pak umisténa
implementace vykonného kédu tfid a funkci.

NejdulezitéjsSim souborem z této kategorie je soubor DTMBaselibraryUl.h. V
tomto souboru dochazi k importu vSech dllezitych knihoven, které jsou pro
tvorbu grafického rozhrani dulezité, a prilinkovani dalSich dllezitych soubor( z
této oblasti. Pfestoze schopny ndvrhar by tyto soubory viibec nemusel vyuzivat,
v praxi velice usnadnuji tvorbu grafického rozhrani, protoze jsou zde definovany
grafické komponenty pfimo vyuZivajici moznosti DTM a funkci DTMBaselibrary.

Dalsim ddlezitym souborem z této oblasti je soubor DTMBaselLibrary.rc. Jedna
se o resource script, ktery uzivatel vklada do svého projektu, a jsou v ném
definovany zakladni vlastnosti grafickych komponent obsazenych v
DTMBaselibrary.
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Nezbytnou soucasti, ktera je pro vytvareni grafickych rozhrani s pomoci
DTMBaselibrary tfeba, je graficka knihovna WTL (Windows Template Library),
kterd je jako CPL (Common Public License) zdarma ke stazeni napfriklad na

adrese http://sourceforge.net/projects/wtl.

7.3.5. Zakladni architektura projektu postaveném na DTMBaselibrary
Zakladni filozofii projektu vytvoreném na zakladé DTM Base Library je

rozdéleni projektu na dvé ¢asti — jedna obsahuje ATL COM objekty a druha cisty
C++ zdrojovy kod.

V casti ATL COM objektu je vytvorena tfida CDTMCore, V této tfidé se
registruji a implementuji zakladni standardni rozhrani FDT.

Z hlediska navrhare je dlleZitéjsi ¢ast Cistého C++ zdrojového kddu, ktera je
predstavovdna tfidou CDTMCorelmpl, kterd ve své zdkladni podobé dédi
vlastnosti od tfidy CDTMBase. Ve tfidé CDTMCorelmpl jsou implementovany

vsechny funkce tvofici funkéni ,,télo” modulu DTM.

COM objekt implementovany s ATL Cisty C++ zdrojovy kod

CComCoClass<CDTMCore &CLSID_DTMCore> '
(implementace z _ATL) : ( Staticka C++ knihovna ]

pfilinkovana k projektu DTM

. implementace pomocného objektu

<<atlobject>>
CDTMCore
(implementace z _ATL)

. CDTMCorelmpl
m_oDTMImplementation | (implementace z _ATL)

IDtm "‘ E J DTMBaseLibrary
(rozhrani) " <<Implements>> :

\ E H CDTMBase
\ : ' (z DTMBaseLibrary)
) o

<<coclass>> H ! m_poDTMBase
DTMCore : !
(z _Interfaces a COM tfid)

{DtmlInformation
(rozhranf)

IDtmParameter Implementace
(rozhrani) uzivatelského kédu
pro DTM

CPersistenceManager
(z DTMBaseLibrary)

m_oMyPersistentTag

CStringObject
(z DTMBaseLibrary)

IDtmActiveXinformation
(rozhrani)

IPrivateActiveX Communication E Kéd DTMBaseLibrary je
(rozhrani) ' vésinou vyuZivan pro

dédéni vlastnosti, agregaci
a pristup ke sluzbam

Obrazek 19 - Zakladni architektura projektu v dtmManageru
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7.3.6. Koncepce callbackt

Funkéni jadro projektu vyuZivajici DTMBaselLibrary je zaloZzené na koncepci
callbackd. Callbacky jsou virtualni metody, které reaguji na udalosti probihajici v
rdmcové aplikaci a obsluhuji je. Implementaci tél téchto metod mlze navrhar
docilit individudlniho chovani pro kazdy specificky modul DTM.

V DTMBaselibrary existuje dvacet ruznych callbackovych funkci. Jedenact z
nich je povinnych a navrhar je musi do svého projektu implementovat.
Zbyvajicich devét callbackl je nepovinnych a programator je nemusi do svého

projektu nezbytné implementovat.

IDTMBaseCallback
(z DTMBaseLibrary)

<<virtual>> ~IDTMBaseCallback()

povinna implementace:
<<abstract>> Callback_GetDTMiInformation()
<<abstract>> Callback_VerifyDeviceType()
<<abstract>> Callback_Initialize()
<<abstract>> Callback_GetClassld()
<<abstract>> Callback_SetParameterDocument()
<<abstract>> Callback_GetParameterDocument()
<<abstract>> Callback_GetTag()
<<abstract>> Callback_PrepareCommunication()
<<abstract>> Callback_PrepareToReleaseCommunication()
<<abstract>> Callback_ReleaseCommunication()
<<abstract>> Callback_SetlLanguage()

nepovinna implementace:
<<abstract>> Callback_InvokeFunctions()
<<abstract>> Callback_InitializeLogging()
<<abstract>> Callback_Setltem()
<<abstract>> Callback_Getltem()
<<abstract>> Callback_GetVersionInfo()
<<abstract>> Callback_GetDocumentation()
<<abstract>> Callback_OnChildParameterChanged()
<<abstract>> Callbeck_LibraryNotification()
<<abstract>> Callback_AdjustFunctions()

=
1 ~
| \\m_pOCaIIback
)‘ m_poDTMBaselmpl

~

Imlementace DTM dédi CDTMBase CDTMBaselLibrary
vlastnosti z rozhrani (z DTMBaseLibrary) (z DTMBaseLibrary)
callbacku a prepisuje . B

metody, které to vyzaduji |

| Implementace z knihovny

N | vola virtualni metody
CDTMCorelmpl (callbacky) ke spusténi

(z _Interfaces a COM tfid) specifickych funkci DTM

Obrazek 20 - Koncepce callbackt
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7.3.7. Objekt obsluhy funkci - Function Manager
Function Manager je objekt DTMBaselLibrary, jenz zapouzdfuje funkce pro

obsluhu, spravu a registraci funkci vytvofenych uzivatelem.

V kontextu rozhrani rdmcové aplikace jsou vlastnosti funkci definovany v
dokumentu XML. Pomoci tohoto dokumentu lze urcit jméno funkce, jeji
identifikacni kéd pro jednoznacnou identifikaci, to, zda umoznuje spusténi
grafického dialogového rozhrani apod.

Programatorem vytvoreny XML dokument, ktery je specificky pro kazdé DTM,
mUZe byt obsazen bud pfimo ve zdrojovém kdédu projektu, nebo je ho mozné
nacitat z externiho souboru. V obou pripadech se tento dokument nacita pfri
inicializaci modulu DTM, tedy pfi volani funkce Callback_Initialize().

N Registrace funkce znamena
CFunctionManager viozeni do listu funkci

(z DTMBaseLibrary)

<<virtual>> ~CFunctionManager()

map<long, IFunction*>
(z DTMBaseLibrary)

<<abstract>> Initialize()
<<abstract>> FindActiveXClassld()

<<abstract>> FindActiveXProgld() o
<<abstract>> ExecuteFunction()
<<abstract>> GetOperationPhase() IFunction
<<abstract>> UpdateDynamicContent() (z DTMBaseLibrary)
<<abstract>> RegisterFunction()
<<abstract>> GetXML() <<virtual>> ~IFunction()
<<abstract>> LoadTemplate()
<<abstract>> LoadTemplateFromFile() <<abstract>> GetFunction|d()
<<abstract>> IsEnabled()
m oFunctions <<abstract>> IsVisible()
- <<abstract>> IsChecked()

CFunctionManagerimpl
(z DTMBaseLibrary)

CFunctionBase IFunctionCommand
(z DTMBaseLibrary) (z DTMBaseLibrary)

Obsluha funkcei v rozdilnych
operaénich fazich je rovnéz
umoznéna

<<virtual>> ~IFunctionCommand()

<<abstract>> Execute()

_oAcceptedOperationPhase

vector<OperationPhase>
(z DTMBaseLibrary)

‘ CFunctionActiveX CFunctionHelp .
il (zDTMBaseLibrary) | (z DTMBaseLibrary) CFunctionXyZ
OperationPhase = -
(z DTMBaseLibrary)
Instance téchto tiid mohou Funkéni tiida vytvorena
byt registrovany pomoci uzivatelem a zaregistrovana
Function Manageru Function Managerem

Obrazek 21 - Princip funkce Function Manageru
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7.3.8. Objekt obsluhy uzivatelského rozhrani - Ul Manager
Aby operator mohl pracovat s modulem DTM a pfistupovat skrze néj k

fyzickému zafizeni, je treba grafického rozhrani, pfes které operdtor se
zafizenim komunikuje. Grafické rozhrani v FDT/DTM je zaloZeno na funkcich
ActiveX a v DTMBaselibrary je obsluha téchto funkci zapouzdiena v tridé
CUIManager.

Ul Manager (User Interface Manager) zajistuje predevsim inicializaci a

registraci pouzitych prvk( ActiveX a dale pak jejich spravu — otvirani a zavirani.

IDtmActiveXinformation IDtmActiveXControl

Uzivatelska kontrola fizeni
je vytvofena pomoci

standardnich metod FDT
(neni vyzadovan zadny
uZivatelsky kod v DTM).

<<coclass>> IPrivateActiveXCommunication <<User Control>> e
) DTMCore L/ ParameterView
(zimplementace _ATL) . (z User Interface) 5z
x Ul Manager vyuZiva

0 - \
' A \

sluzby kontejneru k

otvirani/zavirani
fidicich prvku

,
<<implements>>

<<atlobject>>

CDTMCore
(z _Interfaces a COM ftfid)

IContainerServices
(z DTMBaseLibrary)

UZivatelska kontrola fizeni pouZiva
metody rozhrani ke spravnému
pfipojovani a odpojovani. Pro
-------- metody rozhrani neni poZadovéna
Zadna implementace uzivatelského
kédu. Volani jsou obsluhovana
pomoci UIMangeru.

<<abstract>> CloseActiveXRequest()
<<stdmethod>> CloseRequest() <<abstract>> OpenActiveXRequest()
<<stdmethod>> RegisterActiveX()

<<stdmethod>> UnregisterActiveX()

CDTMBase
(z DTMBaseLibrary)

_CloseRequest()
_RegisterActiveX()
UnregisterActiveX()

CUIManager
(z DTM Base Library)

CUIManager()
<<virtual>> ~CUIManager()

Initialize()
RegisterActiveX()

IFunction
(z DTMBaseLibrary)

<<vyirtual>> ~IFunction()

<=<abstract=> GetFunctionld()
<<abstract>> IsEnabled()
<<abstract>> |sVisible()
<<abstract>> IsChecked()

UnregisterActiveX()
OpenActiveX()

— CloseActiveX()
CDTMBaselmpl CloseAll()
(

z DTMBaseLibrary) 1sOpen()
HasOpenViews()

CFunctionBase
(z DTMBaseLibrary)

N\ <<virtual>> Get Functionld()

CFunctionActiveX
Callback_|nitialize() (z DTMBaseLibrary]

Vytvari instanci tfidy CFunctionActiveX,

asociuje ji s ProglD uZivatelské kontroly fizeni AR _ -
a registruje ji v manazeru funkci RRET |Func"°nACt|YGX|nf0
{z DTMBaseLibrary)

CDTMCorelmpl
(z _Interfaces a COM tid)

' “l<<virtual>> ~IFunctionActiveX nfo()

CFunctionManager <<abstract>> GetProgld()

(z DTMBaselLibrary)

<<abstract>> RegisterFunction()

Obrazek 22 - Pouziti Ul Manageru

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta elektrotechnickd, Katedra fidici techniky @




FDT/DTM v priimyslové automatizaci 61

7.3.9. Objekt obsluhy perzistentnich dat — Persistence Manager
Pro reprezentaci perzistentnich (trvalych) dat pouZivd standard FDT/DTM
XML dokumentd. V pripadé DTMBaselibrary se o sprdvu, manipulaci a
uchovavani perzistentnich dat stara objekt obsluhy Persistence Manager.
Persistence Manager pomdaha registrovat jednotlivé perzistentni objekty do

prehledového seznamu a udrzovat konzistenci na daty.

Registrace perzistentniho
objektu znamena vioZeni

.. XML je pouzZito pro perzistentni
do seznamu. N

pL N reprezentaci dat objektu. To znamena

Tl Ze objekt potiebuje ke své existenci

vector<|Persistence*> XML dokument, ve kterém jsou

(z DTMBaseLibrary) zaznamendna jeho perzistentni data.
1
CPersistenceManager
(z DTMBaseLibrary) m oltems '.'
- 0.n H
CPersistenceManager() 8
<<virtual>> ~CPersistenceManager() IPersistence
(z DTMBaseLibrary)
Initialize()
SaveRequest() <<virtual=> ~|Persistence()
IsLocked()
GetStorageState() <<abstract>> ReadFromXML()
LockDataSet() <<abstract>> Write ToXML()
UnlockDataSet() <<abstract>> IsDirty()
SetExternalLock() <<abstract>> ResetDirtyFlag()
ReadFrom Stream()
Write ToStream()
CalculatePersistSize()
RegisterPersistentitem()
: CDTMParameterDocument CDeviceType CstringObject PersistenceObjectABC
E (z DTMBaseLibrary) (z DTMBaseLibrary) (z DTMBaseLibrary) (z DTMBaseLibrary)

D

T \ \
\ .
\ :

CDTMParameterDocumentimpl :
(z DTMBaseLibrary) :

Tato tfida NENI perzistentni. Tato tfida nepotfebuje byt : UZivatel muZe vytvofit viastni
Parametry DTM jsou vytvareny registrovana. Je vzdy ! tridy. Tyto tfidy musi mit
dynamicky z perzistentnich dat jinych obsazena v perzistentnich ' zdédéné rozhrani. V prub&hu
objektu (napf. tag, typ zafizeni apod.) datech DTM E programu musi byt objekty tiidy

To zabranuje redundancim v

zaregistrovany.
perzistentnich datech DTM.

Poznamka: Kdyz navrhar DTM vyviji a
méni registracni sekvenci nebo jsou
vkladany/odstrafiovany perzistentni

poloZky na nahodnou pozici v registracni
sekvenci, pak se stara datova sada DTM
stane neplatnou. To jezpusobeno, protoze
perzistence dat je zaloZena na jejich
sledu. S timto problémem muZe pomoci
korektni verzovani typu zafizeni s
vhodnou registraci pro kazdou verzi DTM.

Perzistentni XML reprezentace pro objekty této tfidy je:
<StringObject>string content</StringObject>

Obrazek 23 - Persistence Manager
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7.3.10. Obsluha typu zafizeni
Tridy pro obsluhu typu zafizeni slouzi k verifikaci DTM v ramcové aplikaci a k
urceni, zda je inicializované DTM opravdu uréeno pro dany typ zafizeni. Tim je
zabranéno pouziti daného DTM pro nevhodné a neodpovidajici zafizeni.
Zakladni identifikaéni Udaje o pfistroji, pro ktery je DTM urceno, jsou
uchovany v XML dokumentu. Mezi jinymi jsou to naptiklad jméno zafizeni, jeho

verze a vyrobce, podporovana nebo vyZadovana sbérnice, na které zafizeni
funguje apod.

Typ zafizeni je rozeznan, kdyZ je DTM <<atlobject>>
iniciovano v ramcoveé aplikaci. CDTMCore
g (z _Interfaces a COM tfid)

<<stdmethod>> InitNew()
IDim .

. 1
<<implements>> !

<<coclass>> o safizen e ulazen do zékadn ( ??'L:ﬂCorilgmlﬂd)
yp zafizeni je uloZen do zakladni z _Interfaces a i
_ DTMCare foceooooseeenneeg knihovny, ktera ho zapouzdiuje v
(e implementace _ATL) pomocné tfidé. Callback_VerifyDevice Type()
CDeviceType o o
(z DTMBaseLibrary) S S " Venﬁkacm Eallback qava
CDTMBase Sanci uZivatelske
<<virtual>> ~CDeviceType() (z DTMBaseLibrary) implementaci DTM ov&fit
spravnost typu zafizeni.
<<abstract>> GetNode() _InitNew() (Zakladni knihovna nemuze
<<abstract>> GetVerlnfo_Date()

toto ovéfeni provést sama.)
<<abstract>> GetVerlnfo_Version() H
<<abstract>> GetVersion_Name() i
<<abstract>> GetVerlnfo_Vendor() !
<<abstract>> ExtractSupportedProtocols() |
<<abstract=> ExtractRequiredProtocols()
<<abstract=> CopyTo()

CDTMBaselmpl
<<abstract>> CompareTo() (z DTMBaseLibrary)

GetDevice Type()

SetDevice Type()
m_oDevice Type

CDeviceTypelmpl
(z DTMBaseLibrary)

Trida pouzita jako
rozhrani.

Pfiklad zakladni struktury XML dokumentu popisujiciho parametry DTM:

<?xml version="1.0" 7>

<FDT xmins="x-schema:DTMInitSchema.xml" xmins:fdt="x-schema:FDTDataTypesSchema.xml|" xmIns:dtminfo="DTMInformationSchema.xml">
<fdt:DtmDevice Type=

<fdt:Versioninformation name="name" version="1.00.000" vendor="vendor" date="date" />
<fdt:SupportedLanguages>
<fdt:Languageld languageld="1033" />
</fdt:SupportedLanguages>
<fdt:BusCategories=>

<fdt:BusCategory busCategory="036D1499-387B-11D4-86E1-00E0987270B9" busCategoryName="Profibus DPV1">
<fdt:CommunicationTypeEntry communicationType="required" />
</fdt:BusCategory>
</fdt:BusCategories>
</fdt:DtmDevice Type>
</FDT=>

-

Obrazek 24 - Obsluha typu zatizeni
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7.3.11. Sluzby ramcové aplikace

Sluzby rdmcové aplikace, ke kterym mduZe pfristupovat DTM, jsou v
DTMBaselibrary funkéné propojeny v rozhrani IContainerServices. Jedna se
napriklad o prdci s ActiveX prvky, manipulaci s datovou sadou, ziskani

jedine¢ného identifikatoru DTM v systému apod.

Implementace DTM
zdédéna z tfid rozhrani.

- CDTMBase CDTMCorelmpl
IContainerServices ) (z DTMBaseLibrary) (z _Interfaces a COM tiid)

(z DTMBaseLibrary)

~|ContainerServices()

<<abstract>> OpenActive XRequest() m_poDTMBaseImpl
<<abstract>> CloseActiveXRequest()

<<abstract>> LockDataSet()

<<abstract>> UnlocKDataSet() nutné prepisovat metody
<<abstract>> GetDTMForSystemTag() ,
<<abstract>> Release DTMForSystemTag() — CDTMBasr.fImpI tohoto rozhrani.
<<abstract>> |sProtocolRequired() (z DTMBaseLibrary)
<<abstract>> GetLinkedDTMs()

Implementace DTM pouZiva
zdédénou fumkénost. Neni

Obrazek 25 - Koncepce sluzeb ramcové aplikace

7.3.12. Koncepce rozhrani DTM status
Zakladni sluzby spojené s prisluSnym stavem DTM jsou v DTMBaselibrary

sdruzeny do rozhrani IDTMStatus. PredevSsim se jednd o nastavovani

jednotlivych stav, ziskani systémového tagu, ovéreni verze apod.

Implementace DTM
zdédéna z tfid rozhrani.

IDTMStatus el

z DTMBaseLibra ’

¢ ") CDTMBase CDTMCorelmpl
<<virtual>> ~IDTMStatus() (z DTMBaseLibrary) (z DTMBaseLibrary)

, | <<abstract>> SetState() :

<<abdtract>> GetState() m_poDTMBaselmpl . ,
<<abstract>> Verify Condition() !
<<abstract>> IsBusy() Implementace DTM pouZiva
<<abstract>> SetBusy() zdédénou funkénost. Neni
<<abstract>> GetTag() CDTMBaselmpl nutné prepisovat mfetody
<<abstract>> GetSystemTag() (z DTMBaseLibrary) tohoto rozhrani.
<<abstract>> GetVersionInfo()
<<abstract>> CanOpenPrivateDialog()

Obrazek 26 - Koncepce rozhrani DTM status
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7.4. Grafického rozhrani vdtmManageru
Kromé funkci pro tvorbu jadra DTM obsahuje dtmManager i funkce pro

podporu pro tvorby grafického uzivatelského rozhrani, které usnadnuje uzivateli
navrh aplikace. Tyto funkce jsou ve starSi verzi 2.1 umistény knihovné
DTMBaselibraryUtilities.dll, ve verzi novéjSi se pak nachazeji vknihovné
dtmMANAGERSatellite_01.dll.

Kromé podpory grafickych komponent jsou v téchto knihovnach umistény i
funkce pro vyménu dat mezi zakladnim modulem DTM a jeho grafickou
nadstavbou, nebot podle filozofie dtmManageru jsou DTM a jeho graficka ¢ast
rozdélené do dvou nezavislych projektl, jez se nasledné pfi béhu DTM

v ramcové aplikace vzajemné volaji.

7.4.1. Tvorba grafického rozhrani
Obecné existuje vice moznosti, jak vytvofit grafické prostiedi pro DTM. Je

mozné klasicky pouzit grafickou knihovnu MFC (Microsoft Foundation Class
Library) nebo WTL (Windows Template Library).

dtmManager vsak nabizi dalSi mozné reSeni — na zakladé WTL nabizi sadu
preddefinovanych grafickych komponent, které Ize v duchu FDT pouZivat skrze
strukturovany XML dokument. UZivatel tedy vytvori XML strukturu, kterd v sobé
obsahuje popis grafického rozhrani, a funkce dtmManageru se postaraji o
registraci a vykresleni vSech grafickych komponent podle prfedstav uzZivatele.

Pouziti XML pro tvorbu grafického rozhrani s sebou nese mnohé vyhody, ale
rovnéz i cetna uskali. Vyhodou takovéhoto systému je maximalni jednoduchost
a srozumitelnost. Nevyhodou je, Ze existuje pouze omezeny pocet komponent,
které uZivatel muzZe pouZit. Rovnéz je uzivatel svdzan danou strukturou, které se
musi drzet — nem3d tedy takovou volnost pfi navrhu, jakou by mél pti navrhu

klasickymi zpUsoby.

7.4.2. Grafické oblasti
dtmManager definuje pro ucely tvorby grafického rozhrani Sest rlznych

oblasti, kazdou se svym specifickym ucelem:
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Identification Area — oblast slouZi k zobrazeni zakladnich informaci

jako je nazev DTM, vyrobce ¢i verze DTM

. Status Area — oblast pro specidlni funkce DTM

. Navigation Area — oblast obsahujici stromovou strukturu jednotlivych
grafickych list, v kterych se zobrazuji informace o zafizeni

. Application Area — oblast, v které se zobrazuji jednotlivé listy

. Action Aarea — oblast obsahuji zakladni ovladaci prvky pro DTM

. Toolbar Area — oblast, ve které se zobrazuji ikony stavu zafizeni

<-=> DPV1CommDTM - Set Addresses

DPV1 Communication DTM
Identification area

( Status area )

Navigation area

. A

( Action area )

%Dmmnecmd | Toolbar area Y VD P

b

Obrazek 27 - RozloZeni grafickych oblasti

Nejdllezitéjsi z téchto uvedenych oblasti jsou Navigation Area a Application
Area. Pravé tyto oblasti Ize vdtmManageru vytvofit na zakladé popisu v XML
dokumentu.

V dtmManageru je Navigation Area implementovana jako stromova struktura
jednotlivych lista prislusnych oblasti Application Area. V téchto listech jsou pak

dale zobrazovany jednotlivé grafické komponenty a informace o zafizeni.
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Korenovy element, kterym jsou v XML dokumentu popsany tyto grafické
oblasti, je <UlLayoutDescription>. Tento element obsahuje dalsi dva elementy
<Navigation Area> a <Application Area>, které specifikuji oblasti pfislusného
jména. Element <Navigation Area> specifikuje korenovou strukturu pomoci
elementu <Entry> a <Application Area> specifikuje v elementu <Generic View>
jednotlivé listy, které jsou v této oblasti zobrazovany.

dtmManager nabizi v oblasti Application Area dvé moina preddefinovana
prostfedi. Prvni se nazyva ,SingleColumnLayout” a je tvorena Zebrickem
jednotlivych fadkd. Do kazdého radku je potom automaticky vloZena jedna
grafickd komponenta definovand v XML dokumentu. Druhé prostredi se nazyva
,DummyLlayout”. V podstaté se jedna o prazdny list bez jakéhokoli formatovani.
UZivatel musi tedy v XML dokumentu presné definovat pozici, na které se bude

dana grafickd komponenta zobrazovat.

<UILayoutDescription=
<NavigaticnArea hide='0'>
<Entry label='Tutorial DTM' assignedApplicationViewId='0'>
<Entry label='Parameters DTM' assignedApplicationViewId='l' />
<Entry label='Manually created dialog' assignedApplicationViewId='2' />
</Entrys>
</NavigationAreas=
<Applicationfreas=
<GenericView viewld='l"' laycutManager='SingleColumnlLayout'>
<FdtTextControl contrelld='1l' label="TAG DESC' tag='tag'=
<Validator type='stringlength' min='1l"' max='30" />
< /FdtTextlontrols
<FdtTextControl controlld='2' label='DEVICE ID' tag='deviceld' />
<FdtTextControl controlld='32' label='DEVICE MAN ID' tag-'deviceManufacturerId's
<OverwriteSize controlWidth='200" />
< /FdtTextControls
<FdtBitEnumContrel controlld='4' label='BIT ENUM CONTRCL' tag='testBitEnum’'s>
<Bits>
<Bit label='Bit 0' bit='0' />
<Bit label='Bit 1' bit='1"' />
<Bit label='Bit 3' bit='3' /s>
</Bits>
<Validator type='myValidator' /=
< /FdtBitEnumlontrols>
<FdtComboBoxControl controlld='5" label="DUMMY' tag='dummy's=
<OverwriteSize controlWidth='200' />
<ChoiceCollections
«Cheice captien='Entry 1' tag='entryl' /-
<Choice caption='Entry 2' tag='entry2' /=
«Cheice captien='Entry 3' tag='entryl' /-
</CheoiceCollections>
< /FdtComboBoxControls
<FdtImagelontrol controlld='6' resourceld='102' width='200' height="200"' /=
</GenericViews
<GenericView viewld='0' laycutManager='SingleColumnlLaycut' /=
</BpplicaticnArea=
l< /UILaycutDegcriptions

Obrazek 28 - Priklad XML dokumentu popisujiciho grafické prostredi
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7.4.3. Grafické komponenty
dtmManager ve verzi 2.3 nabizi uzZivateli pét grafickych komponent, které
muZe vyuZit pfi tvorbé svého grafického prostredi:
. FdtTextControl — Graficka komponenta skladajici se z bunky, v které
se zobrazuji informace, a popisku.
. FdtComboBoxControl — Grafickd komponenta, jez v dtmManageru
predstavuje ComboBox.
. FdtBitEnumControl — Grafickd komponenta obsahujici grafické prvky
typu CheckBox a jejich popisky.
. FdtButtonControl — Grafickd komponenta predstavuijici tladitko.
. FdtimageControl — Grafickd komponenta predstavujici obrazek.
Téchto pét komponent témér postacuje k vytvoreni grafického rozhrani podle

prani uZivatele. Chybi zde ovSem pomérné dllezitd komponenta, které by
pfedstavovala obycejny text. Nepfitomnost této komponenty znacné
zneprijemnuje graficky ndvrh. Tento nedostatek by mél vsak jiz byt v dalSich
verzich dtmManageru odstranén pridanim dvou grafickych komponent

FdtCaptionControl a FdtStaticTextControl.

7.4.4. Validace vstupnich dat
Pro validaci zadavanych vstupnich dat lze vdtmManageru vyuzit

zabudovaného validatoru. Ten kontroluje zapsana data a vyhodnocuje, zda
odpovidaji predpokladanému formatu. Pokud ne, uZivatel je na to upozornén.
V soucasné dobé dokdze validator kontrolovat, zda je zadand hodnota

v povoleném ciselném rozsahu nebo zda obsahuje povoleny pocet znak.
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8.

DTM modul CommDTM

8.1. Uvod

Jednim z cilG této diplomové prace bylo vytvofit komunikaéni driver CommDTM,
ktery by umoznil komunikovat rdmcové aplikaci FDT a modulim DTM pfipojenych
do této aplikace s fyzickymi provoznimi pfistroji pripojenymi ke komunikacni
sbérnici PROFIBUS PA. Ramcova aplikace umisténda na pocitali s operacnim
systémem Microsoft Windows by se na sit PROFIBUS PA méla pfipojovat pres
komunikaéni kartu CP-5611 spolecnosti Siemens, ktera je umisténa ve slotu PCI.

K vytvoreni tohoto modulu byl pouzZit vyvojovy nastroj pro DTM dtmManager ve

verzi 2.1.

8.2. Architektura CommDTM
CommDTM je podle principl standardu FDT vytvoren jako dynamicka knihovna

(dll) v programovacim rozhrani Microsoft Visual C++ spodporou ATL (Active
Template Library), COM (Component Object Model) a knihoven DTMBaselibrary
spole¢nosti M&M Software GmbH.

Zakladni struktura modulu CommDTM vychazi ze struktury dynamickych
knihoven a z principd DTMBaselLibrary — projekt se tedy rozdéluje do tfi casti.
V prvni ¢3asti jsou obsazeny metody a deklarace pro ATL COM objekty, pomoci
kterych se bude DTM pfipojovat do ramcové aplikace. V ¢asti druhé je obsazeno
vykonné jadro CommDTM naprogramované v Cistém C++ kodu. Treti ¢ast pak tvori
samostatné grafické prostredi pro tento modul.

Zakladem kazdého modulu DTM jsou standardni metody a deklarace ptislusné
kazdé dynamické knihovné. V nasem pripadé se jedna o zdakladni tfidu
CCommDTMPAModule, kterd je obsazena vsouborech CommDTMPA.h a
CommDTMPA.cpp. Jejim navrhem se vsak nemusi uZivatel zabyvat, nebot je
generovana automaticky pfi tvorbé nového projektu vyvojovym prostredim.

ATL COM cast projektu je obsazena ve tfidé CCommDTMCore, jejiz deklarace a

metody jsou v souborech CommDTMCore.h a CommDTMCore.cpp.
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Zaklad vykonného jadra modulu CommDTM tvofi tfida CCommDTMCorelmpl,
v které jsou uvedeny metody spravujici chod DTM. Na tuto tfidu jsou navazany
tfidy CCommJobHandler, CCommJobConnect, CCommJobDisconnect, CCommJob-
Transaction a CDPV1Channel. Ttida CCommJobHandler se stard o spravu

jednotlivych komunikacnich ukold, jako je napfiklad pfipojovani, odpojovani nebo

tfida CCommDTMPAModule ' \
(CommDTMPA.h, CommDTMPA.cpp)

Zakladni funkéni kéd pro DLL knihovnu

IDtm Active Xinformation GUl pro
CommDTM

pfilinkované soubory
DTMBaseLibrary \ )

IDtmParameter

IDtmChannel \
StdAfx.h, StdAfx.cpp
IDtminformation “‘ resource.h '/
O\ tiida CCommDTMCore \ VioZeni standardnich soubory /
(CommDTOMCore.h, CommDTMCore.cpp) ) systému, ATL a souboru r
1Dtm v vyuZivanych projektem ve vetsi K
ATL COM objekty N mife, zdroje projektu s
IFdtEvents '.\ : ’
ILinkedDTMList, ' ;

tiida CWindowsThread

tfida CCommDTMCorelmpl
IPersistStreaminit (CommDTMCore.h, CommDTMCore.cpp)

Vykonné C++ jadro

IPrivateActiveXCommunication

[PrivateActiveXRegistration

tfida CThread tfida CCommJobHandler tifida CDPV1Channel
(Thread h) (CommJobHandler.h, CommJobHandler.cpp) (DPV1Channelh, DPV1Channel.cpp)
Tfida spravujici metody viaken Trida obsluhujici komunikaci ATL tfida vytvarejici komunikacni kanal
tfida CMyWind

(MyWind.h, MyWind.cpp) tiida CCommJobConnect

tfida CCommJobDisconnect

tfida CCommJobTransaction
(CommJobs.h, CommJobs.cpp)

tiida CCP5611Driver
(CPS5611Driver.h, CP5611Driver.cpp)

Trida komunikacniho okna

Trida komunikacni karty CP-5611
implementovana jako staticky singleton

Tridy zajistujici pfipojeni, odpojeni a
komunikaci DTM

tfida CMessage

(Message . Message cpp) tfida CMessageQueue

(MessageQueue.h, Messagequeue.cpp)

dpc2_usr.h

Definice rozhrani pro Trid " Janveh
komunikaci s kartou CP-5611 flda vzkaz!l zasanyc
komunikaéni kartou

g J

Tfida pro manipulaci s frontou zprav

Obrazek 29 - Architektura CommDTM
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provadéni transakci. Tyto jednotlivé ukoly jsou obsazeny v pfislusnych tfidach
CCommJobConnect, CCommJobDisconnect a CCommJobTransaction. Ve tfidé po-
jmenované jako CDPV1Channel metody pro tvorbu jednotlivych komunikacnich
kanall k danym zafizenim. VSechny tyto tfidy tvori jddro CommDTM a mély by byt
obsazeny v kazdém CommDTM, které je postaveno na principech DTMBaselLibrary.

Kromé téchto tfid zajistujicich béh DTM obsahuje CommDTM jesté tfidy, které
zajistuji obsluhu karty CP-5611 a komunikaci s ni. Konkrétné se jedna o tridy
CThread, CWindowsThread, CMyWind, které spravuji komunikacni okno pro pfijem
zprav od komunikacni karty, tfidu CCP5611Driver, kterd v sobé obsahuje veskeré
metody pro obsluhu a komunikaci s kartou a tfidy CMessage a CMessageQueue,

jez predstavuji frontu prichozich zprav od komunikacni karty.

8.3. ATL COM cast CommDTM

8.3.1. Trida CCommDTMCore
Ttida CCommDTMCore je vytvorena jako ATL COM a predstavuje spojovaci

¢lanek mezi DTM a ramcovou aplikaci. V této tfidé je implementovano volani
jednotlivych standardnich rozhrani FDT, diky kterym dochazi k propojeni DTM a
rdmcové aplikace. Pro funkénost DTM jako takového byla implementovana tato
rozhrani (popisy jednotlivych rozhrani naleznete v kapitole 5.3.1):

. IDtm

. IDtmParameter

. IDtmInformation

. IDtmActiveXInformation

. IFdtEvents

. IDtmChannel — Rozhrani potfebné k tomu, aby DTM mohlo fungovat
jako CommDTM.

Kromé téchto standardnich rozhrani je treba implementovat jesté dalsi
rozhrani, kterd se nachazi vdtmManageru v knihovné FDT100.dll:

. ILinkedDTMList — Rozhrani nabizené dtmManagerem pro kontrolu
pfipojenych DTM (nutné pro CommDTM).

. IPrivateActiveXInformation — Rozhrani pro kontrolu ActiveX prvka.

. IPrivateActiveXRegistration — Rozhrani pro kontrolu ActiveX prvk.
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Jako posledni je jesté implementovano standardni COM rozhrani
pojmenované [PersistStreaminit, které v DTM slouzi pro spravu perzistentnich
dat.

Ve tfidé CCommDTMCore dochdzi kromé implementace rozhrani jesté
k nastaveni identifikdtoru pro systémové registry. Podle téchto identifikatord
potom dokdaze ramcova aplikace identifikovat, ze dana dynamicka knihovna je
CommDTM. Nastaveni kategorie dynamické knihovny v systémovych registrech

vypada pro komunikacni DTM takto:

BEG N_CATEGORY_MAP( CConmDTMCor €)

| MPLEMENTED CATEGORY( CATI D_FDT_DTM

| MPLEMENTED CATEGORY( CATI D_FDT_COMMUNI CATI ON)
END_CATEGORY MAP()

8.4. Vykonné jadro CommDTM

8.4.1. Trida CCommDTMCorelmpl
Tfida CCommDTMCorelmpl predstavuje zaklad vykonného jadra modulu

CommDTM nebot obsahuje metody callbackd, které zajistuji chod DTM. V tomto
DTM je implementovdano osm callbackovych funkci, znichz dllezZité jsou
predevsim tyto callbacky:

. Callback GetDTMInformation
Callback GetDTMInformation vsobé obsahuje XML dokument
zalozeny na schématu DTMInformationSchema. V tomto dokumentu
jsou popsany zakladni parametry DTM, jako je napfiklad jeho jméno,
verze, jméno vyrobce, podporovana sbérnice apod. Tento callback je
volan pfiinicializaci CommDTM v ramcové aplikaci.

. Callback VerifyDeviceType
Tento callback slouZi k ovéreni, zda je toto DTM opravdu uréené pro
dané zafizeni. Pokud ne, uZivatel je upozornén, Ze se snazi pfiradit
DTM k zafizeni, které neni timto DTM podporovano.

. Callback Initialize
V tomto callbacku dochazi k inicializaci DTM a jeho registraci v ramci
FDT kontejneru. V XML dokumentu podle schématu DTMFunctions-
Schema jsou zde registrovany funkce, které CommDTM nabizi (v
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tomto pfipadé se jednda o funkci, kterou se inicializuje grafické
rozhrani pro nastavovani adres pripojenych DTM). ProtoZe se jedna o
komunikaéni DTM, musi se zde rovnéZ inicializovat instance
komunikacniho kanalu, ktery je nezbytny pro komunikaci s kartou.

. Callback PrepareCommunication
Callback PrepareCommunication je volan, pokud se snazime fyzicky
pfipojit do sité (tedy ménime stav z offline na online). Dochazi zde
k vytvoreni okna, které slouzi kzachytavani zprav jdoucich od
komunikac¢ni karty, a nasledné i k aktivaci samotné karty.

. Callback PrepareToReleaseCommunication
Tento callback slouzi k ukonéeni prace DTM a jeho prechodu ze stavu
online na offline, zruseni vSech probihajicich komunikacnich ukoll a
vypnuti komunikacni karty.

8.4.2. Trida CCommlobHandler
Tfida CCommlJobHandler predstavuje jakéhosi sprdavce jednotlivych

komunikac¢nich ukol(, které pfi komunikaci probihaji. Pokud CommDTM dostane
od pfipojeného DTM Zadost na ptipojeni, odpojeni nebo vytvoreni transakce,
potom je volana jedna z funkci CommJobHadleru:

. Funkce CreateConnectlob() — Tato funkce se snaZi pfipojit DTM
k danému zafrizeni.

. Funkce CreateDisconnectlob() — Tato funkce se snaZi odpojit DTM od
zafizeni.

. Funkce CreateTransactionJob() — Tato funkce vytvari komunikacni
kanal pro zapis nebo ¢teni ze zafizeni.

8.4.3. Tridy typu CommlJobs
Tfida CCommJobHandler popsand v predchozi kapitole slouzi pouze jako

spravce jednotlivych komunikaénich dkolld. K samotnému zpracovani téchto
ukoll dochazi ve tridach typu Commlobs. Existuji tfi tfidy typu Commlobs, kazda
odpovidajici prislusnému druhu ukolu, ktery zpracovava:
. Trida CCommJobConnect
V metoddach tfidy CCommJobConnect dochazi kinicializaci komuni-

kacni karty a vytvoreni specifického spojeni mezi CommDTM a
kartou, které muze byt dale vyuZito pro komunikaci.
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. Trida CCommlJobDisconnect
V metodach tfidy CCommJobDisconnect dochazi k odpojovani
jednotlivych komunikacnich spojeni od karty.

. Trida CCommlJobTransaction
Metody tfidy CCommJobTransaction slouzi k zapisu dat do zafizeni
nebo naopak ke ¢teni dat ze zafizeni.

8.4.4. Trida CDPV1Channel
Metoda Initialize() tfidy CDPV1Channel vytvari objekt komunikacniho kanalu,

diky kterému je moiné komunikovat se zafizenimi pfipojenych na sbérnici

komunikujici podle protokolu PROFIBUS DPV1.

8.5. Obsluha komunikacni karty

8.5.1. Komunikacni karta CP-5611
Za ucelem komunikace mezi rdmcovou aplikaci umisténou na PC a zatizenimi

pripojenymi na sbérnici PROFIBUS PA byla zvolena komunikacni karta CP-5611
spole¢nosti Siemens.

Aby bylo mozné kartu CP-5611 poufZit, je tfeba k projektu CommDTM pfipojit
nékolik souborl pfislusnych k této karté. V prvni fadé se jednd o hlavickovy
soubor dpc2_usr.h, ktery obsahuje deklarace proménnych a metod, které mze
uzivatel pouZit k ovladani této karty. Souborem potfebnym pro kompilaci
projektu vyuZivajicim funkce komunikaéni karty CP-5611 je statickd knihovna
dpc2lib.lib. Pro béh CommDTM pouZivajici ke komunikaci tuto komunikacni
kartu je nezbytné pouzit dvé dynamické knihovny — knihovnu DPC2LIB.dIl a
knihovnu S7ONLINX.dII.

Aby bylo moZné komunikovat skartou CP-6511 a potaimo tedy i se
zafizenimi, které jsou pres kartu pfipojeny, je tfeba nejdfive tuto kartu
aktivovat. Toho uzivatel docili volanim funkce dpc2_activate(). Jako vstupni
parametry musi uZivatel zadat adresu karty nastavenou PG/PC Interface, typ
pouzZité komunikace (synchronni nebo asynchronni) a ukazatel na strukturu
chybovych zprav. Navratova hodnota této aktivacni funkce je identifikator karty,

ktery je ddle vyuzivan pro smérovani dalSich funkci na tuto kartu.
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Chceme-li komunikovat skartou asynchronné (coz chceme, nebot kartu
vyuzivame jako master tfidy 2), musime funkci dpc2_use_messages() urcit, ze
chceme zasilat zpravy od karty. V opera¢nim systému Microsoft Windows dokazi
pfijimat zprdvy pouze okna. VCommDTM vsak Zadné takové okno nemame a
proto se musi vsamostatném vldakné vytvofit neviditeIné okno, které bude
slouZit pro pfijem zprdv zaslanych kartou a z kterého budeme tyto zpravy Cist.

Pro otevieni komunikacniho kandlu k pfisluSnému zafizeni slouzi funkce
dpc2_initiate(). Informace potfebné pro pfipojeni jsou uloZeny ve strukture
dpc2_initiate_rb a tato struktura je inicializacni funkci zaslana karté, ktera podle
dat uloZenych v této strukture vytvori prislusné spojeni. Jakmile karta dokonci
inicializaci spojeni, zasle o tom uzivateli zpravu, kterou je mozné vybrat pomoci
funkce dpc2_get_event().

Je-li inicializovan komunikacéni kanal, Ize jiz pouzivat klasické komunikacni
funkce jako je cteni (dpc2 _read()), zapis (dpc2_write()) nebo vyména dat
(dpc2_data_transport()). Pro jednotlivé operace je opét tfeba vyplnit informacni
strukturu pfislusSnou dané operaci (dpc2 read rb, dpc2 write_rb nebo
dpc2_data_transport rb) a odezvu karty vyzvednou pomoci funkce
dpc2_get _event().

Ke zruseni prislusného komunikaéniho kanalu slouzi funkce dpc2_abort() a jeji
struktura dpc2_abort_rb. Chceme-li celkové ukoncit praci s kartou pouZijeme
funkci dpc2_reset(). Tim se tato karta stane neaktivni.

komunikacni ’
kanal ‘

dpc2_read()
dpc2_get_event()

dpc2_initiate()

dpc2_write()
dpc2_get_event()

dpc2_get_event()

(

dpc2_abort()
dpc2_activate() dpc2_initiate()

dpc2_use_messages() dpc2 g_et event() dpc2_read()

~ —_— dpc2_get_event()
karta komunikaéni
neaktivni kanal

dpc2_write()

dpc2_reset() dpc2_abort() dpc2_get_event()

dpc2_initiate()

dpc2_get_event() dpc2_read()

dpc2_abort() dpc2_get_event()

komunikaéni
kanal

dpc2_write()
dpc2_get_event()

Obrazek 30 - Pouziti komunikacni karty CP-5611
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8.5.2. Okno zprav
Aby bylo mozné prijimat zpravy, které zasle uZivateli komunikacéni karta,

musime vytvofit komunikacni okno, které bude tyto zpravy zachytdvat. Toto
okno implementované jako objekt ATL ve tfidé CMyWind dokaze zpracovdvat tfi
typy zprav.

Prvnim typem zprdvy je reakce na udalost zavreni okna vyvolanda pfichozi
zpravou s identifikdtorem WM_CLOSE. Na tuto akci okno reaguje vyslanim
pozadavku na ukonceni vSech probihajicich spojeni s kartou a jeji deaktivaci. Po
zavieni okna ndsleduje jeho zruSeni, které je oknu ozndmeno zpravou
s identifikdtorem WM _DESTROY. Z hlediska uzivatele je nejdulezitéjsi zpravou
zprava prichozi od komunikacni karty, ktera je oznacena identifikatorem
WM_DPC2MESSAGE. Reakci na tuto udalost je volani funkce, kterad pfrichozi
zpravu vloZi do fronty zprav.

Aby bylo mozné pouzit okno zprav pro komunikaci, musi byt implementovano
v samostatném vlakné, aby nebranilo v béhu vykonnému jadru CommDTM. Toto

vldkno je tvoreno dvéma tfidami — CThread a CWindowsThread.

8.5.3. Instance karty CP-5611
Instance komunikaéni karty CP-5611 je implementovana ve tfidé

CCP5611Driver a je vytvorena jako staticky singleton. To znamena, Ze v celém
projektu existuje pouze jedna jedina instance této tridy, kterd reprezentuje
komunikacni kartu.

Instance karty umozZnuje pripojit az 126 zafizeni, coz koresponduje se
skutecnosti, Ze PROFIBUS umozZnuje adresovat rovnéz az 126 ruznych zafizeni.
Prehled o pripojenych zafizenich je udrZovan ve statickém poli zatizeni, kde jsou
pro kazdé pfipojené zafizeni udrZzovany informace o jeho aktivité a rovnéz jsou
zde uloZeny reference na komunikacni spojeni, které slouzi k jednoznacnému
uréeni komunikaéniho kanadlu mezi DTM, kartou a zafizenim. Podle této
reference Ize nasledné urcit, s kterym zafizenim je pravé komunikovano.

Metody definované v této tridy slouZi k ovladani a komunikaci s komunikacni

kartou. DllezZité jsou predevsim tyto funkce:
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. Funkce createCP5611DriverWindow()
V této funkci dochazi k vytvoreni okna zprav, které je nezbytné pro
prijem zprav od komunikacni karty. Bez tohoto okna neni moiné
komunikovat s kartou a tedy ani s pfipojenymi provoznimi pFistroji.

. Funkce OnMessage()
Tato funkce je volana, pokud okno zprdv zaregistruje udalost
s identifikdtorem WM_DPC2MESSAGE. Funkce vytvofi zpravu a tuto
zpravu umisti do fronty zprav pro pouziti dalSimi funkcemi tridy
CCP5611Driver().

. Funkce ActivateCP5611()
Volanim této funkce dochazi kaktivaci komunikacni karty a jeji
nastaveni pro asynchronni komunikaci, nebot chceme, aby PC stanice
(a potazmo i komunikacni karta) pracovala na sbérnici jako master
tridy 2.

. Funkce InitiateCP5611()
Funkce InitiateCP5611() slouZi kinicializaci komunikacniho spojeni
s pfipojenym zafizenim. Pokud je inicializace Uspésna, jsou parametry
vytvoreného spojeni zaneseny do pole pfipojenych zafizeni. Tyto
parametry jsou poté pouzity pfi komunikaci s danym zafizenim.

. Funkce AbortCP5611()
Tato funkce ukondi existujici spojeni se zafizenim a vyradi zafizeni
z pole zafizeni. Pro dalSi komunikaci se zafizenim je nutné spojeni
nejdrive znovu inicializovat.

. Funkce ResetCP5611()
Pomoci této funkce dochazi k celkové deaktivaci karty. Pokud chceme
pomoci karty opét komunikovat s néjakym zafrizenim, musime ji opét
aktivovat pomoci funkce ActivateCP5611().

. Funkce ReadCP5611()
Tato funkce je urCena pro C¢teni dat ze zafizeni prostfednictvim
komunikacni karty.

. Funkce WriteCP5611()
Pomoci této funkce lze zapisovat na zvolenou pozici vdaném zafizeni.

. Funkce ErrorDisplay()
Tato funkce je volana, pokud néktera zpredchozich funkci
neprobéhne korektné a vrati chybovy kod. Funkce identifikuje
chybovy koéd a zobrazi hlaseni o chybé.
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8.5.4. Fronta zprav
KdyZz okno zprav dostane zpravu od komunikacni karty, je volana funkce

OnMessage() z tridy CCP5611Driver. V této funkci je vytvorena instance zpravy,
ktera je tvorena tfidou CMessage, a do této zpravy jsou uloZeny informace
prijaté od karty. Dale je tato zprava vloZena do fronty zprdv.

Fronta zprav je tvorena tfidou CMessageQueue. Tato tfida vytvafri
z jednotlivych zprav spojovy seznam. Jednotlivé zpravy ulozené ve fronté jsou
potom pristupné dalSim funkcim spravujicim béh karty CP-5611.

Pro udrzbu a spravu fronty zprav byly implementovany tyto funkce:

. Funkce addMessage()
Funkce addMessage() slouzi ke vloZzeni nové zpravy do fronty zprav.
. Funkce remMessage()
Tato funkce slouzi k odstranéni vybrané zpravy z fronty zprav.
. Funkce findMessage()
Pomoci této funkce je ve fronté zprav vyhledana zprava s pfislusnym
identifikatorem.
Zpravy s identifikatorem od 0 do 126 maji vyznacny charakter a slouzi jako
systémové zpravy vztahujici se k zafizeni pfipojenému v fidicim systému na
adresu shodnou s timto identifikdtorem. Zprdvy s identifikdtorem vyssim jsou

zpravy vztahujici se k jednotlivym ukollm, jako je naptiklad ¢teni nebo zapis.

8.6. Grafické rozhrani pro CommDTM
CommDTM nabizi uzivateli nastaveni adres pfipojenych na sbérnici pomoci

grafického uZivatelského rozhrani. Pokud nejsou tyto adresy nastaveny na
odpovidajici hodnoty, neni mozné s danym zafizenim korektné komunikovat.
ProtozZe grafické tfidy vdtmManageru verze 2.1 nejsou jesté zcela funkéni, bylo
grafického rozhrani implementovano ve Visual Basicu a jako jeho zaklad byl pouzit
tutorialovy pfiklad z dtmManageru.
Grafické rozhrani vyuZzivané CommDTM je umisténo v dynamické knihovné
DTMSampleGUl.ocx. Kromé této knihovné je jesté pro béh grafického prostredi

staticka knihovna DTMSampleGUI.lib.
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Obrazek 31 - Ramcova aplikace s grafickym rozhranim pro CommDTM

Grafické rozhrani spustime tak, Ze z vybéru funkci, které nam CommDTM nabizi,
zvolime z nabidky Additional Functions polozku Set Address. Tim aktivujeme okno
grafického rozhrani. V hlavnim okné je vypsan seznam jednotlivych pfipojenych DTM
a jejich adresa, ke které jsou pfipojeny. Adresa musi odpovidat adrese, na které je
zafizeni pripojeno v siti PROFIBUS. Neni-li adresa spravna, nastavime jeji spravnou
hodnotu a pomoci tladitka ,,Write” ji zapiSeme do paméti CommDTM. Jsou-li u vSech
zafizeni, se kterymi chceme komunikovat, nastaveny adresy, miZeme okno zavfit.

CommDTM je pripraveno ke komunikaci.
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9.

DTM modul DeviceDTM

9.1. Uvod

Poslednim z dil¢ich cild diplomové prace bylo vytvofit driver pro zafizeni na
méreni teploty, které pracuje jako PROFIBUS PA slave ve verzi 3.0. Tento driver by
mél fungovat jako DeviceDTM zaloZeny na standardu FDT ve verzi 1.2.1. Modul
DeviceDTM se k vybranému provoznimu pfistroji prostfednictvim komunikacniho
modulu CommDTM a komunikacni karty CP-5611.

Jako provozni pfistroj, ke kterému ma byt ovlada¢ vytvoren, bylo vybrano
teplotni ¢idlo TF-211 spolecnosti ABB Automation GmbH. Pro vytvoreni tohoto

ovladace byly pouzity knihovny a funkce dtmManageru verze 2.3

9.2. Architektura DeviceDTM
Architektura DeviceDTM je principielné podobna jako u CommDTM.

DeviceDTM pracuje jako dynamicka knihovna vytvorena v Microsoft Visual C++
s podporou ATL, COM a knihoven DTMBaselibrary.

Struktura modulu DeviceDTM je v zakladu stejnd jako u CommDTM. Prvni ¢ast
projektu je tvorena ATL COM trfidou, které se starda o komunikaci s nadfazenou
rdmcovou aplikaci. Druhou ¢ast projektu tvori vykonné jddro DeviceDTM. Treti ¢ast
je tvorena grafickym rozhranim, které je specifické pro teplomér TF-211. Posledni
Casti projektu je grafické rozhrani pro jakykoli teplomér, ktery pracuje jako
PROFIBUS PA slave profilu 3.0 nebo 3.01.

Zaklad DeviceDTM je tvoren tfidou CTF211DeviceDTMModule, kterd v sobé
obsahuje metody a proménna nutné pro béh projektu jako dynamické knihovny.
Tato tfida je obsazena v souborech TF211DeviceDTM.cpp a TF211DeviceDTM.h.
ATL COM ¢ast projektu mGZzeme nalézt ve tfidé CDTMCore, ktera obsahuje vSechna
rozhrani potifebnd pro propojeni DeviceDTM a rdmcovou aplikaci. Vykonné jadro
DTM je opét podle principu DTMBaselibrary umisténo ve tfidé CDTMCorelmpl.

Na prvni pohled je struktura DeviceDTM vyrazné jednodusi nez u CommDTM.
DeviceDTM sice neobsahuje tolik specializovanych tfid jako CommDTM, ale o to

rozsahlejsi a masivnéjsi je jeho jadro.
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Obrazek 32 - Architektura DeviceDTM

9.3. ATLCOM cast DeviceDTM

Ttida CDTMCore tvofi podobné jako tfida CCommDTMCore spojeni mezi DTM a
ramcovou aplikaci. Tfida v sobé obsahuje volani jednotlivych rozhrani FDT, které
slouzi pro spravu DTM v ramcové aplikaci a obsluze jednotlivych funkci DTM, jez
jsou na FDT navazdny. Rozhrani, kterd byla implementovand v DeviceDTM,

mulzZeme nalézt v obrazku 32. Tato rozhrani jsou popsana v kapitole 5.3.
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Nastaveni kategorie dynamické knihovny, kterou je DeviceDTM tvoren, se zde
provadi podobné jako u CommDTM. Po registraci dynamické knihovny do
systémovych registril poté dokaze ramcova aplikace podle téchto identifikatoru
mezi dalsimi dynamickymi knihovnami nalézt DTM. Registrace kategorie

dynamické knihovny vypada pro DeviceDTM takto:

BEG N_CATEGORY_NMAP( CDTMCor €)

| MPLEMENTED CATEGORY( CATI D_FDT_DTM

| MPLEMENTED CATEGORY( CATI D_FDT_DEVI CE)
END_CATEGORY_MAP()

9.4. Vykonné jadro DeviceDTM
Ve vytvoreném CommDTM tvoti vykonné jadro vice rozdilnych tfid umisténych

v rlznych souborech. V DeviceDTM je vykonné jadro tvoreno pouze jednou
jedinou tfidou CDTMCorelmpl, v které jsou implementovany vsechny funkce, jez
jsou pro béh tohoto DTM treba.

Ve vykonném jadre DeviceDTM je mnozstvi funkci callbackd. Tyto funkce slouzi
predevsim jako reakce na udalosti vyvolané ramcovou aplikaci, jako je napftiklad,
inicializace, komunikace apod. Nékteré callbacky jsou pro chod DTM nezbytné, jiné
pouze nabizeji dalsi rozsifujici funkce, které nejsou pro zdkladni béh treba.

Protoze DeviceDTM je zaloZzeno na noveéjsi verzi dtmManageru nez CommDTM,
muze se télo nékterych callbackd odliSovat, i kdyz princip téchto callbackl je zcela
totozny jako u CommDTM. Popis téchto callback(l je uveden v kapitole 8.4.1 a
proto zde nebude uveden.

V DeviceDTM je mozné nalézt tyto callbacky:

. Callback GetDTMInformation

. Callback VerifyDeviceType

. Callback Initialize

. Callback PrepareCommunication

. Callback PrepareToReleaseCommunication

. Callback SetParameterDocument
Tento callback je volan, kdyZ chce ramcova aplikace aktualizovat XML
dokument, v kterém jsou obsazeny informace o tomto DTM
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. Callback GetParameterDocument
Tento callback je volan, chce-li DTM upravit dokument se svymi
parametry. Ze strany DTM je moziné upravovat pouze tag DTM a
adresu sbérnice, na kterou je toto DTM pfipojeno.

. Callback InvokeFuction
Callback InvokeFuction se pouziva ke spusténi specializovanych funkci
DTM. V tomto DeviceDTM mél pavodné slouzit ke spousténi aplikace,
ktera

. Callback InitializeLogging
Tento callback slozi uzZivateli k nastaveni vypisu udalosti, ke kterym
dochazi v DTM a ramcové aplikaci. V nasem pripadé je vypis ukladan
do souboru ,,C:\TF211DTM.log“ a jsou ukladany informace urovné
LOG_LEVEL_TRACE. Oznaceni udalosti, ktera je urcena kvypisu,
vypada napftiklad takto:

Cd obal : : Get Logger () . LogMessage(LOG _LEVEL_TRACE,

m oMyPer si st ent Tag. Get String(),

SOURCE_CONTEXT( L" CDTMCor el npl : : Cal | back_I| nvokeFuncti on"),
L"Function call", L"Function2 called...\n");

. Callback SetLanguage
Pomoci tohoto callbacku je mozné nastavit, v jakém jazyce bude DTM
s uzivatel komunikovat. Podminkou je, ze texty musi byt pfipravené
pro pouziti ve vice jazycich. Zména nastaveni jazyka pro DTM se
nevztahuje na zménu jazyka v uzivatelském rozhrani — uZivatelské
rozhrani je samostatny projekt.

. Callback Getltem
Callback Getltem patfi mezi nejdllezitéjsi callbacky obsazené
v DeviceDTM. Pokud uZivatel da v grafickém rozhrani pokyn k ¢teni
dat ze zafizeni, je volan tento callback. Jeho vstupni hodnotou je
identifikator, ktery callbacku fikd, jaky udaj si preje uZivatel Cist.
Pokud je cteni za zafizeni Uspésné, callback vraci precteny udaj
v podobé fetézce znakl a zasila ho rdmcové aplikace, kterd ho
preposle aplikace, z které vzesel pozadavek pro cteni.
Samotné Cteni ze zafizeni probiha ve funkci readFromDevice(), kterd
je zcallbacku Getltem voldna. Cteni ze zafizeni probihd timto
zplsobem:
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try {
Veri fyCondi ti on( COTMSt at eMachi ne: : | Dt nOnl i nePar anet er) ;

m oPAUt i lities. Obtai nOmership(lI NFI NI TE);
m_oConmuni cat i onProvi der. Get ResponseBuf f er (). Di spat chMessagesOnWai t (true);

if (!m.oConmuni cati onProvider.|sConnected()) {
m oPAUt i | i ties. OpenDevi ceConnect i on( m oBusl nf or mat i on. Get BusAddress(), 0);

}
if (tag == _bstr_t(L"header")) {
oltemval ue = m oPAU I lities. ReadFronDevice(1, 0);
}
}
catch(...) {
/1 unable to read, show a nessage
_bstr_t oMessage = "TF-211 devi ceDTM >> Readi ng generic information fail ed.
"Pl ease ensure that the DTMis online with the correct”
"devi ce address ant that physical device is connected "
"properly.";
Si gnal Error (oMessage) ;
}

m oPAUti lities. Rel easeOnnership();

DTM nejdfive zkontroluje, zda je ve stavu online. Pokud je tato
podminka splnéna, pfevezme spravu nad komunikaénim kanalem a
pokud je DTM pfipojeno, je se zafizenim vyskytujicim se na dané
adrese navazano spojeni. Po navazani spojeni je mozno Cist
z pfislusného slotu a indexu zafizeni. Po precteni dat ze zafizeni je
jesté treba uvolnit spravu nad komunikacnim kanalem, aby byl
pfipraven pro dalsi pouziti.
. Callback Setltem

Callback Setltem je primarné urcen kzdpisu dat do zafizeni. Je-li
vydan pokyn kzdapisu, je volan pravé tento callback. Vstupnimi
parametry tohoto callbacku jsou identifikator, podle kterého callback
rozlisuje, na jakou adresu ma zafizeni ma zapisovat, a data v podobé
fetézce znak(, kterd prijdou na danou adresu zapsat.

Tento callback nemusi byt nutné vyuzit jen pro prenos dat uréenych
k zapisu do zafizeni, ale Ize ho rovnéz vyuzit pro pfenos uzivatelskych
dat, kterd jsou uréena pro spravu béhu DTM. V nasem pfipadé je
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tohoto callbacku vyuZito pro prenos parametru, ktery slouzi
k nastaveni frekvence cyklického Cteni teploty ze zafizeni.
Zapis do zafizeni probiha podobné jako Cteni:

try {
Veri fyCondi ti on( COTMSt at eMachi ne: : | Dt nOnl i nePar anet er) ;

m oPAUt i |ities. Obtai nOmer shi p(500);
m_oConmuni cat i onProvi der. Get ResponseBuf f er (). Di spat chMessagesOnWai t (true);

if (!m_oConmuni cati onProvider.|sConnected()) {
m oPAUt i i ties. OpenDevi ceConnect i on( m oBusl nf or mat i on. Get BusAddress(), 0);

}
if (tag == _bstr_t(L"tagl07") && (_bstr_t)oltenVal ue != L"NO READ DATA") {
m oPAUtilities. WiteToDevice(sl ot FB, indexFB+11, _bstr_t(oltenVal ue));
bSuccess = true;
}
}
catch(...) {
/1 unable to wite, show nessage
_bstr_t oMessage = "TF-211 devi ceDTM >> Witing the tag failed. Please "
"ensure that the DIMis online with the correct device "
"address and that the physical device is connected "
"properly. The tag al so nust not be enpty....";
Si gnal Error (oMessage) ;
}

m oPAUti lities. Rel easeOnnership();

Kromé callback(l obsahuje DTM nékolik dalSich funkci, které slouzi k provadéni
specidlnich akci. Nejdulezitéjsi z téchto funkci je funkce, jeZ slouZi k cyklickému
Cteni dat ze zafizeni. Volbu doby, za kterou dojde k obnové dat, voli uZivatel
v grafickém rozhrani. Tato hodnota je pomoci callbacku Setltem prenesena
z grafického rozhrani do jadra DTM a podle své hodnoty dale zpracovavana.

Aby bylo moziné cyklicky cist ze zafizeni, je tfeba spustit tuto operaci
v samostatném vldknu, jinak by doslo k odstaveni ostatnich funkci jddra a DTM by
prestalo reagovat. Pokud uZivatel pusti cyklické obnovovani, je volana funkce
_ThreadRequest(), v které dochazi ke spusténi samostatného vlakna. Vtomto
vldkné bézi nekonecnd smycka umisténd ve funkci Thread(). V této smycce dochazi

k opakovanému c¢teni ze zafizeni s frekvenci vybranou uzZivatelem.
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9.5. Uzivatelské rozhrani pro TF-211
Zakladni jddro DTM lze obecné vyuZit pro vSechna zafizeni stejného typu. To, co

déla z DeviceDTM individudlni ovladac¢ pro dané zafizeni, je az uzivatelské rozhrani
a funkce vyplyvajici z potreb tohoto rozhrani, nebot kazdé zafizeni ma jiné naroky a
funkce.

Podle principli dtmManageru je uZivatelské rozhrani vytvareno jako samostatny
projekt v Microsoft Visual C++. K ndvrhu je tfeba pouzit knihovny ATL, WTL, COM a
rovnéz knihovny dtmManageru. V nasem pfipadé byl pro ndvrh grafického

prostfedi pouzit dtmManager ve verzi 2.3.

9.5.1. Architektura GUI pro TF-211
Grafické rozhrani pro teplomér TF-211 je vytvorené jako samostatna

dynamicka knihovna TF211DeviceDTMGUI.dII. Architektura této knihovny je
znacné podobn3, jako architektura CommDTM a DeviceDTM. Zaklad projektu je
tvoren tridou CTF211DeviceDTMGUIModule, jez obsahuje metody nutné pro
béh projektu jako dynamické knihovny.

Pro spolupraci s ramcovou aplikaci a vytvoreni grafického okna, v kterém je
umisténo uzivatelské rozhrani, slouzi ATL COM tfida CDeviceView. V této trideé
jsou umisténa zakladni rozhrani slouzici ke komunikaci s ramcovou aplikaci
(IDtmActiveXControl), rozhrani pro vyuziti grafickych moznosti dtmManageru
(lUpdateUl a CFdtActiveXImpl) a standardnich rozhrani ATL COM, ktera se
pouzivaji pro grafické ucely. Aby bylo moZné vrdmcové aplikaci adresovat
komunikaci mezi grafickou casti a jadrem DeviceDTM, je tfeba nastavit
identifikdtor Progld. Tento identifikdtor je pro toto uzZivatelské rozhrani

nastaven takto:
Set Progl d(L" TF211Devi ceDTM3Ul . Devi ceVi ew') ;

Pro samotnou funkcénost grafického rozhrani slouzi tfida CEditModel. V této
tridé miZeme naleznout nejen popis grafického prostredi, jenZ je vytvoren jako
XML dokument, ale i metody, které se staraji o reakce na udalosti vzniklé

v uzivatelském rozhrani.
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9.5.2. Popis grafického prostredi
UZivatelské prostfedi tohoto DeviceDTM plné vyuziva moznosti, jez mu nabizi

dtmManager, jak bylo popsano v kapitole 7.4. K zakladnimu popisu dochazi ve
funkci Initialize(). Zde jsou definovany grafické komponenty, které se zobrazuji
v jednotlivych grafickych oblastech. Pro oblasti Navigation Area a Application
Area jsou grafické prvky definované pomoci XML dokumentu. Vysledny navrh

uZivatelského prostredi je na obrazku 33.

<Channel_Id_DP¥1:23> TF-211 Thermometer - TF211 device view =13 x]

TF-211 Themometer

by CTU Prague, Faculy of Electrical Enginssring, Depattment of Contial Erginesting
version 080

=

= TF-211 Thermometer
vice general information
vice GSD information

D overview Device D I—;; ]
G5D general info

i -GS options

Device tag decription U [vezn i

. Deevice manufacturer 1D 72
GSD communication 2
(G50 User parameter preset
| -GSD slave speciic data Temperature EITEE

G50 limitations
vice offline parameters

Header OO000001 0001 00B0001 0003
online data (Transducer block)
----- oniine data (Function block)

Composite List Directary Entries 171 040001 61 DRAN0 101 DROO0T

Composite Directary Entries 11 OE DOFFO2000041 03000041

Physical block:

Shat |17
Inde: lui
Mumber of Parameters 255
Transducer block:
Shat lzi
Inde: lni
Humber of Parameters lgsi
Funcion block:
Shat lai
Inde: lni E
o =l
ok | Cancel Refresh Apply |

[<0% Comnerted oo [ o [ [ [ |

Obrazek 33 - Uzivatelské rozhrani DeviceDTM

UZivatelské rozhrani v sobé obsahuje nékolik grafickych listd. Prvnim listem je
list nazvany ,,Device general information®. Vzhled tohoto listu mdZeme vidét na
obrazku 33. Dalsi polozkou je ,Device GSD information®. Informace obsazené
v téchto listech popisuji GSD soubor uréeny pro teplomér TF-211 a jsou uréeny

spise k demonstraci vyuziti komponenty FdtTextControl jako statického textu.
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V listu ,,Device offline parameters” jsou vytvoreny dva ComboBoxy. Pomoci
prvniho lze nastavit frekvenci Cteni ze zafizeni. DeviceDTM nenacita cyklicky
vSechny parametry, pouze teplotu. Pokud chceme cist vSechny parametry,
musime nastavit frekvenci obnovovani Udaje na nulu a poté pouZit tlacitko
»,Refresh” umisténé v oblasti Action Area. Protoze teplomér TF-211 v sobé nema
definované, v jakych jednotkach bude teplotu zobrazovat (standardné zobrazuje
pouze ve stupnich Celsia), uZivatel si mQze vybrat, v jakych jednotkach chce
meérenou teplotu zobrazit. Pfevod je provadén v DTM, nikoli pfimo v zafizeni.

Poslednim polozkou je , Device online parameters”. Tato polozka obsahuje
Ctyfri grafické listy, které obsahuji Udaje ziskané z pfistroje:

. List ,Device description” — Tento list obsahuje zakladni udaje o
zatizeni, které byly precteny. Pro informativni ucely zde jsou uvedeny
i polozky zadresadfe objektd a deSifrovani polozky Composite
Directory Entries pro fyzicky, prevodni a funkéni blok.

. List ,,Online data (Physical block)” — Vtomto listu jsou uvedeny
polozky prectené zfyzického bloku zatizeni. Pokud nebyl néktery
parametr ze zafizeni precten, je zobrazena zprdva NO_READ DATA.

. List ,,Online data (Tranducer Block)” — Polozky zobrazené vtomto
listu obsahuji data prectend z prevodniho bloku zafizeni.

. List ,Online data (Function Block)” — Pro zobrazeni parametri
obsazenych ve funkénim bloku zafizeni slouZi tento list.

V oblasti Action Area jsou umisténa ctyfi tlacitka. Tlacitko ,,OK” vyda pokyn
k uloZeni a zapisu dat do zafizeni a ukonci grafické rozhrani. Tlacitko ,,Cancel”
ukonci grafické rozhrani. Tlacitko ,Refresh” slouzi k znovunacteni dat ze zafizeni.
Pomodci tlacitka ,Apply” je moZzné ulozZit zménéné polozky do zafizeni.

V oblasti Toolbar Area se zobrazuje nékolik zakladni stavovych ikon, které
uZivatele informuji o stavu zafizeni, pro které je DeviceDTM urcen. Nejdllezité;jsi
ikonou je vtomto pfipadé indikace, zda je DTM k zafizeni pfipojeno (connected)
nebo nepfipojeno (disconnected). Pokud dochazi k cyklickému cteni z pristroje,

je to v této oblasti rovnéz indikovano.
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9.5.3. Reakce na udalosti
Jednou z nejdllezitéjSich funkci obsaZzenych ve tfidé CEditModel je funkce

ProcessUIEvent(). Tato funkce pfijima udadlosti, které se staly v uzivatelském

rozhrani (jako je napriklad zména néjaké grafické komponenty), a vyhodnocuje

je. Existuje nékolik zdkladnich uddlosti, na které lze reagovat:

Udalost UIE_GETTEXTDATA — Tato udalost se béZzné vyuziva pfi cteni
hodnot ze zafizeni a slouzi k nastaveni hodnoty textovych komponent
nebo pomocnych textovych proménnych.

Udalost UIE_SETTEXTDATA - Pokud dojde ke zméné nékterého
parametru uZivatelem, je indikovana tato udalost.

Udalost UIE_COMMAND - Uddlost COMMAND je voldna, pokud je
stisknuto néjaké tlacitko umisténé v oblasti Application Area. Podle
identifikatoru tohoto tlacitka je moziné vykonat akci, pro kterou je
tlaCitko uréeno. V nasem pripadé je reakce na tuto uddlost vyuZita
pro nastaveni hodnot ComboBox0 v listu ,Device offline Parameters”.
Udalost UIE_ACTION - KdyZz uZivatel zmdackne néjaké tlacitko
vyskytujici se v oblasti Action Area, dojde prave k této udalosti. Podle
identifikator(l jednotlivych tlacitek lIze potom vykonat pfislusnou
reakci, jako je ukonceni béhu grafického rozhrani, obnova dat, nebo
zapis do zafizeni.

Udalost UIE_COMBOBOX_GETTEXT — K této udalost dochazi ve chuvili,
kdyz uzivatel vybere z ComboBoxu néjakou polozku. V nasem pripadé
je tato uddlost vyuzita k nastaveni pomocnych proménnych, které
jsou vyuzivany pfi stanovovani frekvence obnovovani a prevodu
jednotek zmérené teploty.

Udalost UIE_COMBOBOX_SETTEXT — Reakci na tuto udalost je
mozné ziskat nastavenou hodnotu ComboBoxu.

Kromé téchto udalosti, které vyuzivame v nasem programu, existuji jesté dvé

dalSi udalosti — UIE_BITENUM_GETVALUE a UIE_BITENUM_SETVALUE. Které

slouZi k vyhodnocovani udalosti kolem CheckBoxU0. V ramci tohoto projektu jsou

vsak tyto udalosti nevyuzité.
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9.5.4. Cteni ze zafizeni
Pokyn ke Cteni ze zafizeni a obnové dat je vydan, stiskne-li uzivatel tlacitko

»,Refresh®. Reakci na toto uddlost je volani funkce ProcessUIEvent(), v které je
identifikovano, Ze doslo ke stisku tohoto tlacitka, a je zavolana funkce Refresh().

Vtéle této funkce dochazi k postupnému vysilani pozadavk( do jadra
DeviceDTM, aby doslo ke znovunacteni pfislusné polozky se zafizeni. Funkce,
ktera slouzi kvyslani pozadavku, je pojmenovana jako GetltemFromDTM().
Vstupnim parametrem této funkce je identifikator, podle kterého DTM pozn3,
jakou hodnotu chceme ze zafizeni Cist. Vracend navratovd hodnota této funkce
je hexadecimalni retézec, ktery byl precten ze zafizeni.

Aby byl uZivatel schopen nactenym parametriim porozumét, je treba je
z hexadecimdlniho fetézce prevést do Citelného tvaru. Existuje nékolik druht
pfevodu v zdavislosti na tom, jakého je ten ktery parametr datového typu. Jsou
pouZzity prevody na tyto zakladni datové typy:

. Float — Hexadecimalni fetézec o délce 4 bytl je preveden na redlné
Cislo v plovouci radové ¢arce podle normy IEEE 754.

. Unsigned8 — Pfevod na pfirozené Cislo v rozsahu 0-255 (1 byte).

. Unsigned16 — pievod na pfirozené Cislo v rozsahu 0-65535 (2 byty).

. VisibleString — KaZdy byte hexadecimdlniho retézce predstavuje
jeden znak zakddovany v ASCII tabulce. Pro prevod do Citelné formy
je tfeba prevést kazdy byte zpravy

. OctetString — Kédovani OcstetStringu je stejné jako u VisibleStringu.

Kromé zdkladnich datovych typU existuji jeSté datové typy slozené. Tyto
slozené datové typy se skladaji ze zdkladnich datovych typu. Pro jejich prevod je
nutné je rozdélit a poté jednotlivé ¢asti prevést do odpovidajiciho datového
typu.

Po precteni vSech polozek ze zafizeni je tfeba jeSté prekreslit grafické okno,

aby byly zmény viditelné. Toho docilime timto ptikazem:

11
if

Refresh all control s!

(m poU Controller) {

/1 This line informs all controls that they are supposed to refresh.
m_poUl Control | er- >OnEdi t Model Changed( DWORD( - 1), DWORD(-1));
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9.5.5. Zapis do zarizeni

Pro zapis parametra do zatizeni Ize pouzit tlacitko ,OK” nebo ,Apply“. Opét je
indikovana udalost stisku tlacitka a vzhledem k vnitfni logice zavolana funkce
OnActionApply(). V této funkci je DTM zasladn poZadavek na zapsani poloZek do
zafizeni. Kvyslani poZadavku dochdzi timto zplsobem, kde je zasilan

identifikator a hodnota, ktera se ma do zafizeni zapsat:

(m oPtrDt mBaseService !'= NULL) {
hr = m oPtrDt nBaseServi ce->Setlten(_bstr_t("Tag"), _variant_t(oTag),
& esult);

ProtozZe jednotlivé polozky, které budeme zapisovat, jsou prevedeny do tvaru
Citelného Clovékem, je tfeba je zpétné prevést ze zdkladnich datovych typl do
hexadecimalniho fetézce odpovidajici délky a aZ tuto upravenou hodnotu preda
DTM pro zdapis. V pfipadé sloZenych datovych typl nejdfive prevedeme

jednotlivé ¢asti, zfretézime do spravného tvaru a teprve poté zasSleme DTM.

9.6. Uzivatelské rozhrani pro obecny teplomér

UZivatelské rozhrani pro obecny teplomér je uréeno pro jakykoli teplomér

pracujici na PA profilu 3.0 nebo 3.01 a umoziuje Cist vnitini strukturu fyzického,

prevodniho a fyzického bloku a zobrazovat polozky odpovidajici tfidé A. Svoji

architekturou vychazi toto grafické rozhrani z rozhrani uréeného pro teplomér TF-

211, jsou zde vsak vynechdny grafické listy, které se tykaji pfimo teploméru TF-211.

Celkova funkce i pouZité metody jinak zUstavaji shodné jako u grafického rozhrani
pro TF-211.
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10. Ramcova aplikace a moduly DTM

10.1. Volba ramcové aplikace
Pro pouziti modull DTM je nezbytné pouzivat néjakou rdmcovou aplikaci, které

bude tyto moduly spravovat. Ze Sirokého vybéru moznych ramcovych aplikaci jsme
nakonec zvolili rdmcovou aplikaci fdtContainer 2.1 spolec¢nosti M&M Software
GmbH. Pro tuto ramcovou aplikace jsme se rozhodli predevsim proto, Ze je
nabizena bezplatné, a rovnéz proto, Ze je od stejné spolecnosti jako dtmManager,
jenz byl pouZit pro tvorbu moduld DTM, takie je predpokladana vysoka

kompatibilita mezi témito nastroji.

10.2. Prace s ramcovou aplikaci

10.2.1. Device Catalogue

PFi prvnim spusténi ramcové aplikace je uzivatel pozadan, zda chce vytvofrit
katalog DTM. Pokud uZivatel zareaguje souhlasné, rdmcova aplikace prohleda
systémové registry a u kazdé dynamické knihovny zkontroluje, zda neni
zaregistrovana v pfislusné kategorii. Pokud ano, tak ji zafadi do XML
dokumentu, ktery predstavuje katalog zafizeni a ktery je ramcovou aplikaci
nacitan.

Pokud si uZivatel preje aktualizovat katalog zatizeni, mlze stiskem tlacitka
,Update” spustit nové hleddani moduld DTM. Ramcova aplikace neaktualizuje
katalog zafizeni pfi svém spusténi, takze tuto operaci je nutné provést, pokud

chceme vyhledat nové pfidané DTM.

10.2.2. Network View
Network View slouZi uZivateli k vytvoreni virtualni reprezentace sité, kde

pfipojené moduly DTM predstavuji jednotliva zafizeni umisténa na sbérnici.
Koren struktury predstavuje ramcovou aplikace. K ramcové aplikace je pfipojen
CommDTM, ktery reprezentuje komunikacni kartu. Jednotlivé DeviceDTM se

potom pfripojuji ke CommDTM.
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10.2.3. Monitor View
Monitor View slouzi kzobrazovani informaci a volani, které probihaji

v ramcové aplikace. Podle téchto udajl uzivatel vidi, jaké Cinnosti v ramcové
aplikaci probihaji. Monitor View lze rovnéZ vyuzit pro zobrazovani chybovych
zprav pro udalosti, ke kterym doslo v DTM. Pokud bychom pro zobrazeni
takovéto zpravy pouzili v DTM napfriklad MessageBox, dosSlo by k zastaveni
Cinnosti DTM, dokud by uzivatel nepotvrdil pfectenda chybové zpravy. Takto

mU0zZe DTM pokracovat dale ve své Cinnosti.

10.3. Prace s moduly DTM

10.3.1. Prenositelnost

Moduly DTM je moZné pouZit na libovolném pocitaci, ktery je vybaven
operaénim systémem Microsoft Windows 2000/XP. Aby bylo moiné DTM
pouzit, je tfeba ho nejdfive zaregistrovat do systému. Protoze DTM je
dynamicka knihovna, pouzijeme pro registraci pfikaz regsvr32. Pfi registraci se
do systémovych registrQi zapiSe prislusna kategorie DTM a rdmcova aplikace
bude potom moci podle této kategorie DTM vyhledat.

Oba vytvorené moduly, CommDTM i DeviceDTM, potrebuji ke svému béhu
nékteré dalsi soubory. Bez téchto souborl nebudou tyto soubory fungovat a ani
nebude moiné je zaregistrovat. Tyto soubory musi byt umistény ve stejném
adresari jako dynamicka knihovna DTM.

Aby CommDTM dokazalo spolupracovat s komunikacni kartou, potrebuje
soubory DPC2LIB.DLL a S7ONLINX.DLL. Z dtmManageru je ddle tfeba pouZit
knihovhu DTMBaselibraryinterfaces.dll. Grafické rozhrani pro CommDTM se
nachazi v souboru DTMSampleGUI.ocx.

Pro funkénost DeviceDTM je tfeba zaregistrovat soubor TF211DeviceDTM.dII,
ktery predstavuje jddro DTM, a grafickd rozhrani TF211DeviceDTMGUI.dIl a
GeneralDTMGUI.dII. Kromé téchto knihoven je pro chod tfeba jesté knihovny
dtmManagerSatellite_01.dll. Kromé téchto soubor( obsahuje projekt jesté tfi

obrdazky, na které je odkazovano z vnitrku dynamickych knihoven.
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Jestlize nejde DTM registrovat nebo nejde inicializovat, Ize pomoci programu
»,depends.exe”, ktery je obsazen Microsoft Visual Studiu, urcit, zda jsou vSechny
soubory, které dand dynamickd knihovna potiebuje ke svému chodu, pfitomné
(v nékterych operacnich systémech chybi vadresati System32 dynamické

knihovny, které je tfeba ru¢né doplnit).

10.3.2. Spusténi DTM
Podafi-li se DTM uspésné zaregistrovat a inicializovat v rdmcové aplikaci, je

pfipraveno k pouziti. Pomoci tlacitka ,,Add“ vloZime DTM z katalogu zafizeni do
virtudlni sité. Jedna-li se o DeviceDTM, nastavime pomoci uZivatelského rozhrani
,Set Address” (v CommDTM) adresu daného zafizeni. Ke komunikaéni karté se
pfipojime vybérem funkce , Go online”. Grafické rozhrani Ize spustit vybérem
z funkce ,Additional Fuctions”. Spusténim grafického rozhrani se zaroven DTM

pokusi pripojit k zafizeni a ziskat z néj vybrané hodnoty.
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11. Zavér

Zakladem diplomové prace bylo seznamit se s principy fungovani standardu
FDT/DTM a takto ziskanych znalosti vyuZit pfi tvorbé komunikaéniho modulu
CommDTM a ovladace zatizeni pro méreni teploty DeviceDTM. JelikoZ pfistroj, pro
ktery byl DeviceDTM navrhovan, je umistén na prdmyslové sbérnici PROFIBUS PA,
bylo rovnéz nezbytné sezndmit se s principy fungovani této sbérnice.

Pro vytvoreni ovlada¢d DTM byl pouzZit vyvojovy nastroj dtmManager ve verzich
2.1 a 2.3. Tento vyvojovy nastroj nabizi uZivateli velké mnoZstvi podplrnych funkci,
které slouzi ke tvorbé DTM. Bohuzel ktomuto nastroji neexistuje kvalitni
dokumentace nebo popis API, coZ programatorovi znacné znepfijemnuje navrh,
nebot bez této dokumentace nezna vsechny mozZnosti, které mu tento vyvojovy
nastroj nabizi. Tuto nevyhodu jsem se alespon z¢asti eliminoval tim, Ze jsem vytvofil
vlastni popis jednotlivych funkci dtmManageru verze 2.1.

Komunikaéni modul CommDTM byl vytvoren s pouZitim dtmManageru 2.1. Kromé
vytvoreni zdkladniho funkéniho jaddra modulu v ném byly implementovény funkce,
které umoznuji tomuto modulu spolupracovat s komunikacéni kartou CP-5611, pres
kterou mGze tento ovlada¢ komunikovat se zatizenimi pfipojenymi na sbérnici.

PFi tvorbé ovladacl bylo zjisténo, Ze verze dtmManageru 2.1 a 2.3 nejsou spolu
vzdjemné kompatibilni — DTM a jeho grafické rozhrani musi byt ve shodné verzi. Proto
CommDTM obsahuje pouze jednoduché grafické rozhrani vytvorené ve Visual Basicu,
nebot vyssi verze dtmManageru byla ziskdna nedlouho pred odevzdanim diplomové
prace. Presto je viak CommDTM plné funkéni.

V DeviceDTM mél byt implementovan profil 3.0 pro zafizeni PROFIBUS PA na
méreni teploty. Pfipojené teplotni Cidlo TF-211 je vSak koncipovano na profilu 2.0.
Proto byly vytvorena dvé grafickd rozhrani. Prvni se specializuje pfimo na teplomér
TF-211. ProtoZe vsak byl kdispozici pouze popis pro profil 3.0, nedokdaze DTM
v zafizeni nalézt nékteré parametry, popfipadé maji tyto parametry jiny datovy typ.
Druhé grafické rozhrani je jiz schopné plné pracovat s jakymkoli zafizenim pro méreni
teploty tfidy A zaloZzenym na profilu 3.0 nebo 3.01. Jadro DeviceDTM je pro obé

rdzna rozhrani stejné.
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CommDTM bylo testovano na zafizenich TF-211 a Prosonic T umisténych v fidicim
systému. VeSkera komunikace probihala vtéchto pfipadech korektné. Pro ucely
testovani obecného grafického rozhrani byl firmou Siemens zapUjéen teplomér
profilu 3.0. Po umisténi do fidiciho systému se vsSak nepodafilo inicializovat mezi
CommDTM a zafizenim komunikacni kanal, ktery by pak mohl DeviceDTM vyuzit pro
komunikaci. DUvod, pro¢ neni tento kanal inicializovdn, se pred odevzdanim
diplomové prace nepodafilo zjistit.

Zamérem pfi tvorbé obou moduld bylo vytvorit DTM, které by katedra fidici
techniky mohla vyuzit pfi vyuce. Tomu se podfizuje i uzivatelské rozhrani DeviceDTM,
které je spiSe zaméreno na demonstraci struktury zatizeni pracujicim na profilu 3.0,
neZ jako DTM s profesionalnimi funkcemi. Presto vsak toto DTM zvladd vsechny

potfebné funkce, které jsou od DTM vyzadovany.
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13. Seznam pfriloh

Priloha A Parametry fyzického bloku (profil 3.0)
Priloha B Parametry prevodniho bloku (profil 3.0)
Priloha C Parametry funkcniho bloku (profil 3.0)
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Priloha A — Parametry fyzického bloku (profil 3.0)

Parameter Description

DEVICE_CERTIFICATION | Certifications of the field device, e.g. EX certification.

DESCRIPTOR User-definable text (a string) to describe the device within the application.
DEVICE_INSTAL_DATE Date of installation of the device.

DEVICE_MESSAGE User-definable MESSAGE (a string) to describe the device within the application or in the plant.
DEVICE_ID Manufacturer specific identification of the device.

DEVICE_MAN_ID Identification code of the manufacturer of the field device.

DEVICE_SER_NUM Serial number of the field device.

DIAGNOSIS Detailed information of the device, bitwize coded. More than one message

possible at once. If MSB of byte 4 is set to 1 than more diagnose information is available in the
DIAGNOSIS_EXTENSION parameter.

DIAGNOSIS_MASK Definition of supported DIAGNOSIS information-bits.
0: not supported
1: supported

DIAGNOSIS_MASK_ Definition of supported DIAGNOSIS_EXTENSION information-bits.
EXTENSION 0: not supported

1: supported
FACTORY_RESET Coding:

1: (mandatory) is the command for resetting device for default values. The setting of the bus
address is not affected.

2: (optional) is the command for resetting informational device parameters to default values.
Parameters with Reset Class characteristic “informational” are defined within the parameter
attribute table of each block. The setting of the bus address is not affected.

3: (optional) is the command for resetting device parameters with Reset Class characteristic
“functional” to default values. The setting of the bus address is not affected.

3 —2505: reserved

2506: (optional) is the command for warmstart of the device. All parametrisation remains
unchanged.

2507 —2711: reserved

2712: (optional) The bus address to its default address; other parametrisation remains
unchanged. The bus address is changed immediately regardless if the device is in cyclic data
transfer state. The reset is not suspended up to a subsequent power cycle/warmstart.

2713 —32767: reserved

32768 — 65535: manufacturer specific

Manufacturing specific commands for other reset results are possible.

The Ident_Number_Selector parameter isn’t effected by the Factory_Reset.

Note: Address manipulation by local display is not in the scope of this profile.

HARDWARE_REVISION | Revision-number of the hardware of the field device.

SOFTWARE_REVISION Revision-number of the software of the field device.

LOCAL_OP_ENA Local operation enable.

0: disabled (Local operation not allowed, i.e. change of FB MODE from host

device only)

1: enabled (Local operation is allowed)

The operation of the host has higher priority then the local terminal one.

If communication fails for a time greater 30 sec, local operation will be enabled automatically.
Communication failure is defined here as absence of cyclic and acyclic communication for the
specified time period. If LOCAL_OP_ENA parameter is equal 0 (disabled) and the
communication is working again, then the device switch back to remote operation.

WRITE_LOCKING Software write protection.

0: acyclic write service of all parameter are refused, except
WRITE_LOCKING and the TAB_ENTRY parameter of the Linerarisation
table, i.e. access is denied.

1-2456: reserved

2457: is the default value and means all writeable parameters of a device
are writeable.

2458 —32767: reserved
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32768 — 65535: manufacturer specific

HW_WRITE_ Indicates the position of a write blocking mechanism (e.g. hardware jumper) which protects
PROTECTION acyclic write access to writeable parameters of a device.

0: Unprotected (mandatory)

1: Protected, manual operation permitted (optional)

Acyclic write access to all parameter is refused (write access is denied)
except the TAB_ENTRY parameter of the Linearisation table and
parameters TARGET_MODE and OUT/OUT_D (only valid for AO and
DO).

2: Protected, no manual operation (optional)

Acyclic write access to all parameter is refused (write access is denied)
except the TAB_ENTRY parameter of the Linearisation table.

3-127: reserved

128 — 255: manufacturer specific

A device may support code 1 and/or 2.

] g L] = b -
] = = - 5 = 0
= Ez éi & w2 E;zg g o= é{%ﬁ
... Standard Parameters see General Reguiremeniz
Additional Physical Slock Parameters
8 SOFTWARE_REVISION Simple WigibleString Cst 18 r Cla - - M
] HARCWARE_REVISION Simgle WigibleString Cst 18 r Cla - - I
10 DEVICE_MAN_ID Simgle Unsigned1§ Cst 2 r Cla - - M
11 | DEVICE_ID Simale “WigibleString Cst 18 r Cla - - I
12 | DEVICE_SER_MUM Simgple “WigibleString Cst 18 r Cla - - M
OctetString
12 | DIAGNCOSIS Simale L}}1e¢.M$EI=1 o 4 r Cla - - I
more diag
available
14 | DIAGNOSIS_EXTEMSION Simale Octetstring o 6 r Cla - - ]
15 | DIAGHOSIS_MASK Simgle Oetetsiring Cst 4 r Cla - - I
18 Eéfé{:jéi%'ﬁ—'“‘ﬁSK— Simple Oetetstring Cst | 8 r Cia - - o
17 | DEVICE_CERTIFICATION Simale “WigibleString Cst 32 r Cla - - ]
18 | WRITE_LOCKING Simgple Unzigned1& M 2 rw Cla F - ]
19 | FACTORY_RESET Simple Unzigned15 5 2 rw Cla F - O
20 | DESCRIFTOR Simale OctetString 5 32 rw Cla I - ]
21 | DEVICE_MESSAGE Simale OctetString 5 32 rw Cla I - ]
22 | DEVICE_IMNSTAL_DATE Simgple OcteiString 5 18 rw Cla I - ]
23 | LOCAL_OP_ENA Simple Unzignedf M 1 rw Cla F 1 ]
24 !il‘:J:EEPL\E-I;Z_'I':JgRM BER_ Simgle Unsigneds 5 1 AU Cla - - M (B)
25 $5%%71 Simgle Unsigned8 O 1 r Cla - - o
I (far
26 | FEATURE Record bs-58 M 8 R Cla - - Revision
3.01)
27-32 | Reserved by PNO
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Priloha B — Parametry prevodniho bloku (profil 3.0)

Parameter Description

BIAS 1 Bias that can be algebraically added to the process value of channel 1.
The unit of BIAS_1 is the PRIMARY_VALUE_UNIT.

BIAS_2 Bias that can be algebraically added to the process value of channel 2.
The unit of BIAS_2 is the PRIMARY_VALUE_UNIT.

INPUT_FAULT_GEN Input malfunction: Diagnosis object for errors that concerns all values
0: device OK

Bit O Rj error

Bit 1 Hardware error

Bit 2 - 4 reserved

Bit 5 - 7 manufacturer specific

INPUT_FAULT_1 Input malfunction: Diagnosis object for errors that concern SV_1
0: Input OK

Bit 0 underrange

Bit 1 overrange

Bit 2 lead breakage

Bit 3 short circuit

Bit 4 - 5 reserved

Bit 6 - 7 manufacturer specific

INPUT_FAULT_2 Input malfunction: Diagnosis object for errors that concern SV_2
Bit definition see INPUT_FAULT_1
INPUT_RANGE Electrical input range and mode. The ranges are manufacturer specific but range n is smaller

than range n+1 if more than one range is supported for one input mode (e.g. rangel =
0...400W, range2 = 0...4kW).

INPUT_RANGE is equal for channel 1 and 2.

Coding (other codes are reserved):

0:mVrange 1l

1: mV range 2

9: mV range 10
128: Wrange 1
129: W range 2

137: W range 10
192: mArange 1
193: mArange 2

201: mA range 10
240: manufacturer specific

249: manufacturer specific

250: not used

251: none

252: unknown

253: special

Remark: When using codes 240..249 (manufacturer specific) interchangeability is
not possible.

LIN_TYPE Select the type of sensor (Code) for Thermocouples, Rtd, Pyrometers or linear.

UPPER_SENSOR_LIMIT Physical upper limit function of the sensor (e.g. Pt 100 = 850°C) and input range.

In the case of multichannel measurements (e.g. differential measurement) the meaning of
UPPER_SENSOR_LIMIT is the limit of one channel and not the calculated limit of both
channels.

The unit of UPPER_SENSOR_LIMIT is the PRIMARY_VALUE_UNIT.

LOWER_SENSOR_LIMIT Physical lower limit function of the sensor (e.g. Pt 100 =-200°C) and input range.

In the case of multichannel measurements (e.g. differential measurement) the meaning of
LOWER_SENSOR_LIMIT is the limit of one channel and not the calculated limit of both
channels.
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The unit of LOWER_SENSOR_LIMIT is the PRIMARY_VALUE_UNIT.

MAX_SENSOR_VALUE_1

Holds the maximum SECONDARY_VALUE_1. The unit is defined in SECONDARY_VALUE_1.

MIN_SENSOR_VALUE_1

Holds the minimum SECONDARY_VALUE_1. The unit is defined in SECONDARY_VALUE_1.

MAX_SENSOR_VALUE_2

See. MAX_SENSOR_VALUE_1

MIN_SENSOR_VALUE_2

See. MIN_SENSOR_VALUE_1

PRIMARY_VALUE

Selects the unit code of the PRIMARY_VALUE and other values.

Minimum set of unit codes:

1000: K (Kelvin)

1001: °C (degree Celsius)

1002: °F (degree Fahrenheit)

1003: Rk (Rankine)

Electrical units must be supported according to the supported INPUT_RANGE codes (for
LIN_TYPE=0).

SECONDARY_VALUE_1
(SV_1)

Process value connected to channel 1 and corrected by BIAS_1. The unit of
SECONDARY_VALUE_1 is the PRIMARY_VALUE_UNIT.

SECONDARY_VALUE_2
(Sv_2)

Process value connected to channel 2 and corrected by BIAS_2. The unit of
SECONDARY_VALUE_2 is the PRIMARY_VALUE_UNIT.

= . o . w @ . -
2 EE . G s | 8| & |Eges| 8| 2 |EB| 85
5 52 £ : o | ©| ¢ |83¢8 B | 2 |35|554
® o o a o - B |0 =Y0
... Standard Parameters see General Reguirsments
Additional Temperature Transducer Block Parameters
B FRIMARY _WVALUE Record 101 D 5 r Cia - Tt
g | PRIMARY_WVALUE_UNIT Simple Unsigned18 3 2 r,w Cla F 2 M
10 | SECOMDARY _WALLUE_1 Record 101 D 5 r Cla - I
11 | SECONDARY_WVALLUE_2 Record 101 D 5 r Cla - O
12 | SENSOR_MEAS_TYPE Simple Unzigned8 = 1 AY Cla F 3 I
13 | INPUT_RANGE Simple Unsigned8 5 1 rw Cia F 4 It
14 [ UN_TYPE See 3.8.2, Takle 55. 1 Tt
19 [ BlAS_1 Simple Float 5 4 AY Cia F 0.0 5 It
20 [BIAS 2 Simple Float s 4 r,w Cla F 0.0 o
21 | UPPER_SENSOR_LIMIT Simple Float M 4 r Cia - Tt
22 | LOWER_SENSOR_LIMIT Simple Float M 4 r Cla - M
24 | INPUT_FALLT_GEN Simple Unsigneds D 1 r Cia - Tt
25 | INPUT_FALLT_1 Simple Unsigneds ] 1 r Cla - h
26 | INPUT_FALLT_2 Simgle Unsigneds o 1 r Cia - o
27 Eﬁgﬁﬁjﬁwﬁ— Simgle Unsigneds s 1 r,w Cia F o
28 Eﬁgﬁiﬁ‘z—iﬁlﬁ— Simple Unsigneds s 1 rw Cla F O
25 | MAX_SENSOR_VALUE_1 Simple Float M 4 r,w Cla | o
30 | MIN_SENSOR_VALUE_1 Simple Float M 4 rw Cia l ]
3 | MAX_SENSOR_VALUE_Z2 Simple Florat M 4 r,w Cla | o
32 | MIN_SENSOR_VALUE_2 Simple Float M 4 AY Cla l ]
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Priloha C — Parametry funkcniho bloku (profil 3.0)

Parameter Description

ouT The Function Block parameter OUT contains the current measurement value in a
vendor specific or configuration adjusted engineering unit and the belonging state
in AUTO MODE. The Function Block parameter OUT contains the value and status
set by an operator in MAN MODE.

PV_SCALE Conversion of the Process Variable into percent using the high and low scale
values. The engineering unit of PV_SCALE high and low scale values are directly
related to the PV_UNIT of the configured Transducer Block (configured via
Channel parameter). The PV_SCALE high and low scale values follow the
changes of the PV_UNIT of the related Transducer Block automatically, i.e. a
change of the Transducer Block PV_Unit causes no bump at OUT from Al. There
are exceptions possible where the bumb is required such as cleaning of
analysers.

PV_FTIME Filter time of the Process Variable.

The Function Block parameter PV_FTIME contains the time constant for the rise
time of the FB output up to a value of 63,21 % resulted from a jump on the input
(PT1 filter). The engineering unit of the parameter is second.

ALARM_HYS Hysteresis

Within the scope of the PROFIBUS-PA specification for transmitters there are
functions for the monitoring of limit violation (off-limit conditions) of adjustable
limits.

Maybe the value of one process variable is just the same as the value of a limit
and the variable fluctuates around the limit it will occur a lot of limit violations.
That triggers a lot of messages; so it must be possible to trigger messages only
after crossing an adjustable hysteresis. The sensitivity of triggering of the alarm
messages is adjustable. The value of the hysteresis is fixed in ALARM_HYS and

is the same for the parameters HI_HI_LIM, HI_LIM, LO_LIM and LO_LO_LIM. The
hysteresis is expressed as value below high limit and above low limit in the
engineering unit of xx_LIM.

HI_HI_LIM Value for upper limit of alarms

Upper limit value for alarms with the same engineering unit of the OUT parameter.
If the measured variable is equal or higher than the upper limit value the State Bits
in the State Byte of OUT and in the FB parameter ALARM_SUM have to change to
1. The unit of this parameter is the same like the OUT one.

HI_LIM Value for upper limit of warnings

Upper limit value for warnings with the same engineering unit of the OUT
parameter. If the measured variable is equal or higher than the upper limit value,
the State Bits in the State Byte of OUT and in the FB parameter ALARM_SUM have
to change to 1. The unit of this parameter is the same like the OUT one .

LO_LIM Value for lower limit of warnings

Lower limit value for warnings with the same engineering unit of the OUT
parameter. If the measured variable is equal to or lower than the lower limit value,
the State Bits in the State Byte of OUT and in the FB parameter ALARM_SUM have
to change to 1. The unit of this parameter is the same like the OUT one.

LO_LO_LIM Value for the lower limit of alarms

Lower limit value for alarms with the same engineering unit of the OUT parameter.
If the measured variable is equal to or lower than the lower limit value, the State
Bits in the State Byte of OUT and in the FB parameter ALARM_SUM have to change
to 1. The unit of this parameter is the same like the OUT one.

HI_HI_ALM State of the upper limit of alarms

This parameter contains the state of the upper limit of an alarm and the related
time stamp. The time stamp expresses the time the measured variable has been
equal or higher than the upper limit of the alarm. Devices without clock use the
beginning of the PROFIBUS-PA time (1st January 1984) as time stamp.

HI_ALM State of the upper limit of warnings
This parameter contains the state of the upper limit of a warning and the related
time stamp. The time stamp expresses the time the measured variable has been
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equal or higher than the upper limit of the warning. Devices without clock use the
beginning of the PROFIBUS-PA time (1st January 1984) as time stamp.
LO_ALM State of the lower limit of warnings
This parameter contains the state of the lower limit of a warning and the related
time stamp. The time stamp expresses the time at which the measured variable
has been equal to or lower than the lower limit of the warning. Devices without
clock use the beginning of the PROFIBUS-PA time (1st January 1984) as time
stamp.
LO_LO_ALM State of the lower limit of alarms
This parameter contains the state of the lower limit of an alarm and the related
time stamp. The time stamp expresses the time at which the measured variable
has been equal to or lower than the lower limit of the alarm. Devices without clock
use the beginning of the PROFIBUS-PA time (1st January 1984) as time stamp.
OUT_UNIT_TEXT If a specific unit of OUT parameter is not in the code list (see General
Requirement) the user has the possibility to write the specific text in this
parameter. The unit code is then equal to “textual unit definition”.
P g @ % = @ = _ @
. 1= i |
2. T e 2 s 2| o 2 |32v8 2 |54| 85| 88
® 3 £ E = L 8 ] ] EFE = = E=|EP| aSew
o C 8= & L] n W 3] BwS 5 w 28 25| s 28
o @ oy (=] < [= " g ] = 0=
o 8 o o =2 =] =" 9
... Standard Parameters see General Reguirements
Addifional Analog Input Function Block Parameters
meas
ured
10 |ouT Record 101 D 5 rt Dleye N e I I PRy
vara
ble,
state
11 |Pv_SCALE Array Float (*) = g8 | rw Cla F [1000| 1 M(A,B)
12 |ouT_scaLE Record 05-36 s 1M1 | rw Cla F 1“_ R M (5}
12 | UM_TYPE Simple Unzigneds L 1 rw 'a F 0 23 M{B)
14 | CHAMMEL Simple Unzigned1g L 2 rw Cla F - - M{B)
18 | Py FTIME Simale Float s 4 rw Cla F 0 - M (4,B)
17 | FSaFE_TYPE® Simple Unzigneds L 1 rw Cla F 1 - Q(B)
18 | FsaFE_vaLUE Simgle Float S 4 rw Cla F - - 0B}
0.5 %
1% | ALARM_HYS Simale Float s 4 rw Cla F of - M (4,B)
rangs
21 |HLHLLM Simgle Float 5 4 | rw Cla F »g?u: 41 | M{aB)
23 | HLLM Simple Float 5 4 | rw Cla F gi’: 42 | M{AB)
25 |Lo M Simole Float 5 4 | rw Cla F V;'I'ITE 43 | M{aB)
27 |Lo Lo um Simole Float 5 4 | rw Cla F Vg'l':ﬂ 44 | M{aB)
0| H_H_Am Record 0S-39 D 18 r Cla - 0 - O(A,B)
M [H_aLM Record 05-38 o 15 r Cla - 0 - O (A,B)
32 |Lo_aim Record 05-38 o 15 r Cla - 0 - O (A,B)
33 | Lo_Lo_aLm Record 0S-39 D 18 r Cla - 0 - O(A,B)
34 | SIMULATE Record 0S-50 S B rw Cla F :lf‘; - M (8]
35 [ QUT_UNIT_TEXT Simgle OctetString S 18 | rw Cla - - - O(A,B)
35-24 | Reserved by PHNO MiAB)
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