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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva vyuzitim specifikace OPC Data Access k pFistupu na
fyzické zafizeni. Hlavni néplni je vyvoj OPC serveru pro I/O kartu Advantech PCI 1750.
Server podporuje povinné ¢asti OPC Data Access 2.05. Z volitelnych ¢asti je implemen-
tovano rozhrani IOPCBrowseAddressSpace. K demonstraci funkei serveru byl vytvoren
i jednoduchy OPC klient.

Dalgim tkolem této prace je vyvoj konfigura¢niho prost¥edi (manazera) k serveru. Ten
ma za ukol zpristupnit uzivateli néktera globalni nastaveni serveru, nedostupna z OPC
klienti.

V teoretické ¢asti prace je struc¢ny uvod do nékterych typt meziprocesové komunikace
ve Windows. Od téch jednodussich az po model COM, ktery je zdkladem technologie
OPC. Dale se teoreticka ¢ast zabyva popisem specifikace OPC Data Access. Prakticka

¢ast se pak vénuje konkrétnim aplikacim.
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Abstract

This master thesis deals with the usage of OPC Data Access specification for ac-
cess to physical device. Main task is to develop OPC server for I/O card Advantech
PCI 1750. Server supports required parts of OPC Data Access 2.05. As for the optional
parts, [OPCBrowseAddressSpace interface is implemented. A simple OPC client was also
developed to demonstrate basic functionality of the server.

Another task of this thesis is to develop configuration interface (manager) for the
server. Manager serves users in accessing some global options of the server. Those options
are unavailable from OPC clients.

The theoretic part of this thesis contains a brief introduction to some types of inter-
process communication in Windows. From the simpler ones to the COM model, which the
OPC technology stands upon. Description of OPC Data Access specification is another

theme of the theoretic part. The practical part pays attention to concrete applications.
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Kapitola 1
Uvod

Vyuziti fidicich systémi v primyslu se neustale rozrista. S naristem automatizace
fidicich procesii narista mnozstvi dat jak o fizeném procesu, tak o samotnych zafizenich.
Tyto data je potieba predat klientim, tj. pracovnim stanicim, které je budou vyuzivat
napi. pro vizualizaci ¢i fidici algoritmy. Technicky existuje vice moznosti jak zafidit tento
proces prenosu dat. Obvyklym zptisobem bylo vyuziti specifickych ovladac¢t pro kazdé

zatizeni. To sebou prinaselo mnoho nevyhod. Mezi nejvétsi z nich patii

e neslucitelnost ovladac¢t od riznych vyrobct diky rtiznym podporovanym hardwa-

rovym funkcim.

e konflikty v pristupu k zafrizenim. Dvé riizné aplikace vétSinou nemohly pristupovat

najednou k jednomu zafizeni, protoze pouzivaly rizné ovladace.

Ve snaze co nejvice eliminovat nejenom tyto nevyhody vznikly specifikace OPC (Ole
for Process Control). O jejich udrzbu a pravidelné aktualizace se stard organizace OPC
Foundation, sdruzujici spoustu vyrobcti produkt pro fidici techniku. Tato diplomova
prace se zabyva jednou z téchto specifikaci, zndAmou pod nazvem OPC Data Access. Ta
se vyuziva pro pristup k méricim zarizenim, ak¢énim ¢lentim a dalsim c¢astem podilejicich
se na pfimém fizeni technologického procesu. Specifikaci OPC Data Access se blize zabyva
kapitola 4.

OPC Data Access verze 2.05, popisovana v této praci, funguje na opera¢nim systému
Windows. Vyuziva tedy metod meziprocesové komunikace navrzené prave pro tento sys-
tém firmou Microsoft. Konkrétné se jednd o model COM (Component Object Model).
Model COM, hojné vyuzivany nejen v fidici technice, ale obecné v kazdé slozitéjsi apli-

kaci pro systém Windows, je stru¢né popsan v kapitole 3.



KAPITOLA 1. UVOD 2

OPC Data Access v zasadé popisuje komunikaci dvou stran - serveru a klienta. Server
se stard o spolupraci s konkrétnim zafizenim a distribuci dat z tohoto zafizeni klientiim,
ktefi tyto data dale zpracovavaji. Server miize ale poskytovat uzivatelim dalsi vyhody,
které specifikace OPC Data Access nezahrnuje. Resenim miize byt vlastni rozsifeni speci-
fikace. Tato diplomovéa prace Fesi tuto situaci jinak. Pouziva specialni rozhrani obsahujici
vSechna dostupna nastaveni serveru s vlastnim komunikac¢nim protokolem. Toto rozhrani,
tzv. manaZer, vyuziva jednu z jednodussich metod meziprocesové komunikace, konkrétné
pojmenované roury. O pojmenovanych rourach a jim pribuznych metodach komunikace
pojednéava kapitola 2.

Kapitola 6/ se vénuje konkrétnim aplikacim této prace. OPC specifikace je v téchto
aplikacich vyuzita pro komunikaci s kartou Advantech PCI 1750. Tato mérici karta se
hojné vyuziva v mnoha primyslovych aplikacich. Popis karty, instalace aplikaci, jejich

testy a ovladani je uvedeno v prilohach.



Kapitola 2

Zakladni typy meziprocesové

komunikace ve Windows

P¥i komunikaci na bazi klient /server se musi obé zucastnéné strany domluvit jakym
zpusobem spolu budou komunikovat. Ne jinak tomu je pii vyuziti specifikace OPC v au-
tomatizaci. Komunikace COM, na které je OPC specifikace postavena, je jednou z metod
meziprocesové komunikace v systému Windows. Existuje ale i fada dalsich, jednodussich
metod, které jsou ve Windows dostupné. Témito metodami se zabyva tato kapitola. Od
nejzakladnéjsich metod se postupné dostava az k predchiidciim modelu COM. Ten je pak
detailnéji popsan v kap. 3. Ostatni vyssi metody meziprocesové komunikace, jakymi jsou

hlavné v posledni dobé technologie navrzené pro platformu .NET, popisuje lit. [2].

2.1 Namapované soubory

Technika namapovanych soubort (Memory Mapped Files) umoziiuje procesu piistup
do ¢asti paméti (na disku, v operaéni paméti...), jako kdyby byla soucasti jeho adresniho
prostoru. Proces dostane ukazatel na tuto namapovanou oblast a pomoci néj mize Cist
nebo meénit jeji obsah. Aby mohlo dojit k meziprocesni komunikaci, je tato oblast samo-
zfejmé namapovatelna taky ostatnimi procesy. V pripadé pristupu vice procest soucasné
je nutné pouziti synchronizacnich objekti, aby nedochézelo k poruseni integrity dat. Na-
mapované soubory jsou efektivni metodou lokalni meziprocesové komunikace. Nelze je

pouzit po siti. Vice v lit. [13].
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2.2 Postovni schranky

Postovni schranky jsou urceny pro pro posilani kratkych zprav (dat) kratsich nez 424
byti. Proces, ktery zalozi postovni schranku je postovnim serverem a muze cist zpravy
které jsou mu doruceny postovnim klientem. Postovni schranky se hodi hlavné k hromad-
nému rozesilani zprav po jedné doméné v siti, ale mohou byt pouzity i lokalné. Divodem
je fakt, ze postovni schranka je identifikovana pomoci jména, pod timto jménem vsak
miiZze existovat vice jinych postovnich schranek na rtiznych pocitacich ve stejné doméne.
Postovni klient, ktery zna jenom jméno schranky, pak rozesle zpravu na vsechny schranky
pod timto jménem. Postovni server mize byt také zaroven postovnim klientem, komuni-
kaci lze tedy provozovat v obou smérech. Sifovad komunikace je zaloZena na aplika¢nim
protokolu SMB (Service Message Block) viz lit. [13]. Nevyhodou postovnich schréanek
je, Ze protokol SMB v tomto pfipadé interné vyuziva transportni protokol UDP (User
Datagram Protocol), viz lit. [§]. Klient tedy nemd zadnou zaruku, zda server skutecné
obdrzel zpravu. Jinak je tomu v pripadé pojmenovanych rour, viz podkap. 2.4. Vice v lit.
[13].

2.3 Sockety

Komunikace pomoci socketti je také zaloZzena na posilani zprav mezi klientem a ser-
verem. Délka zpravy neni pii této komunikaci omezena, zpravy jsou ale transportnim
protokolem rozdéleny na mensi fragmenty, tzv. packety. Ty mivaji max. velikost okolo
64kB. Je primérné urcena pro komunikaci po nejrozsahlejsich sitich WAN ( World Area
Network), lze ji ale pouzit i na lokadlnim pocitaci. Obrovskou vyhodou je nezavislost na
sifovém transportnim protokolu. Muze bézet na TCP (Transmission Control Protocol),
UDP, IPX (Internetwork Packet EXchange) apod. Klient a server také mohou bézet
v odlisnych operacnich systémech, jako je napf. Linux.

Socket je komunikac¢ni kanal, podobny roufe, viz podkap. 2.4. Mize byt zalozeny na
lokalnim pocitaci, nebo mezi dvéma pocitaci v siti. Kazdy konec socketu je jednoznacné
identifikovan IP adresou, transportnim protokolem a portem, viz lit. [9]. Klient a server
pak pracuji ze socketem podobné jako z obycejnym souborem.

Posilani kratkych zprav pomoci socketit miize byt vyuzito pii fizeni jednoduchych
procest a je pouZita napf. pii fizeni modelu vlaku na katedfe ¥izeni FEL CVUT, viz obr.
2.1.
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Piiklad 2.1 (Rizeni modelu vlaku pomoci UDP socketii):

UDP
UDP UDP
Nadrazi | Nadrazi Il

IP:YY § IP:Z2Z
Port: BB Port: CC
Dispecer
IP: VV
Port: DD

Obrazek 2.1: Pouziti UDP socketu

Dispecer, obé nadrazi a rozhrani maji dohodnutou strukturu zprav posilanych UDP
sockety. Dispecer urcuje jizdni rad. Nadrazi si ho od néj prejimaji a koordinuji navzajem
polohu jedoucich a odstavenych vlaki. Vysledné nastaveni semafori a vyhybek posilaji

do rozhrani, které ovlada model vlaku.

2.4 Roury

Pod pojmem roura si lze predstavit ¢ast sdilené operacni paméti, které se da pouzit
k vymeéné dat mezi procesy. Tento kus paméti je tzv. pseudo souborem. Operacni systém
se k nému chova tak jako by se jednalo o norméalni soubor, pouze nékteré I/0 funkce pro
praci se soubory maji v pripadé prace s rourou lehce odlisné chovani.

Na jednom konci roury do ni zapisuje jeden proces a na druhém z ni ¢te jiny proces.
Data jsou ¢tena ve stejném pofadi jako byla zapséna, roura mé tedy FIFO (First In,
First Out) architekturu.
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Existuji dva zékladni druhy rour

e anonymni (Anonymous) - pouze pro komunikaci v jednom sméru. Nejsou identi-
fikovany pomoci jména, ale pomoci handles (¢isel). Pokud ma komunikace bézet
v obou smérech, je potieba vytvorit roury dvé. Nelze je pouzivat pfi komunikaci na

vzdalenych pocitacich.

e pojmenované (Named) - identifikovany podle jména. Moznost pouziti na vzdalenych
pocitacich a v obousmérném rezimu. Pro pfistup k vzdalenym pocitacim je pouzit

aplika¢ni protokol SMB, ktery interné vyuzivéa transportni protokol TCP/IP.

Pro spojeni manazera a OPC serveru jsem si vybral pojmenované roury, z divodi

uvedenych v podkap. 6.2.

2.4.1 Pojmenované roury

Pojmenované roury funguji podobné jako telefonovani. Rouru zalozi jeden proces (ser-
ver), z druhé strany se k ni pfipoji jiny proces (klient). Tyto dva procesy pak mezi sebou
prenasi data pres komunikacni kanal. Informace o poloze zacatku a konce roury se na-
stavi pfi jejim vytvoreni a nemusi byt posilany s kazdym kusem prenasenych dat. Klient
a server pfi komunikaci pouzivaji standardni I/O funkce Win API pro praci se soubory

a dale funkce dedikované jen pro roury.

2.4.1.1 Jméno roury

Jméno pojmenované roury ma predepsany format
\\servername\pipe\pipename

Klient vyplni pole Servername jménem vzdaleného pocitace. Je-li server na stejném
pocitaci, vlozi ,,.“. Server pfi vytvareni roury vlozi vzdy ,..“, jelikoz nelze vytvaret roury
na vzdalenych pocitacich.

Jméno roury (pipename) muze obsahovat jakékoliv znaky kromé zpétného lomitka

a miize byt dlouhé max. 256 znaki.
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Klient

pid

Server

Obrazek 2.2: Ilustra¢ni schéma roury

2.4.1.2 Zakladni funkce

Zéakladni funkce Win API pro roury jsou uvedeny v tabulce 2.1.

Funkce Popis

CreateNamedPipe Vytvori instanci roury na strané serveru.
ConnectNamedPipe Pomoci této funkce server ¢eka na ptichozi spojeni.
CreateFile Pokusi se navazat spojeni se serverem.

Klient vola tuto funkci v cekaci smycce na spojeni.
WaitNamedPipe Jestlize obdrzi pozitivni odezvu od serveru, opusti ce-

kaci smycku.

ReadFile Precte data z roury.

WriteFile Zapise data do roury.

DisconnectNamedPipe | Odpoji rouru na strané serveru.

CloseHandle Zrusi instanci roury.

Tabulka 2.1: Zakladni funkce pro praci s rourami

Na obr. 2.3/ je postup klienta a serveru pii komunikaci pojmenovanou rourou.
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Server Klient

while
ERROR_PIPE_BUSY

CreateNamedPipe()| |odblokuje CreateFile()

v v
ConnectNamedPipe() % WaitNamedPipe()

Vytvofeni
spojeni

v v
ReadFile() Pienos ReadFile()
WriteFile() dat WriteFile()

4 v

DisconnectNamedPipe()l« Sﬁ%?:r?i —» CloseHandle()
v
CloseHandle()

Obréazek 2.3: Komunikace serveru a klienta pomoci pojmenované roury

2.4.1.3 Neblokovaci rezim

Vldkna na strané serveru/klienta se mohou dostat do nepfijemné situace. Pokud na
klientské strané nedojde k volani CreateFile, funkce ConnectNamedPipe blokuje vlakno
serveru na nekonecné dlouhou dobu. Podobna situace nastane u funkce Read, kdyz v route
nejsou zadna data, nebo u funkce Write, kdyz je roura plna. Tato situace se da obejit
pouzitim specidlni datové struktury OVERLAPPED. Pomoci této struktury si v systému
zaregistrujeme udélost (event). Tato udalost bude signalizovat, zda doslo na klientské
strané k pfipojeni. Vyhodou pouziti udalosti je, ze se na ni da c¢ekat konecné dlouhou
dobu a pak pokracovat v dalsim kédu programu. K ¢ekani na udélosti a podobné syn-
chroniza¢ni objekty se v systému Windows pouziva funkce WaitForSingleObject. Rizeni

iniciace pfipojeni pomoci udélosti je ilustrovano na obr. 2.4. Vice v lit. [13].



KAPITOLA 2. ZAKLADNI TYPY MEZIPROCESOVE KOMUNIKACE 9

Server

while

CreateNamedPipe()

ERROR_PIPE_BUSY

v

registrace udalosti

v

ConnectNamedPipe(

v

(udalost, ¢as)

udalost

udalost

NE

4
CloseHandle()

odblokuje
)

WaitForSingleObject <« signalizujel — |

Klient
CreateFile()

v

WaitNamedPipe()

Vytvoreni
e
ReadFile() Prenos | ReadFile()
WriteFile() dat WriteFile()

v v
DisconnectNamedPipe() <« 2" 5. CloseHandle()

spojeni

4
CloseHandle()

Obrazek 2.4: Komunikace serveru a klienta pomoci pojmenované roury s pouzitim udélosti

2.5 RPC

RPC (Remote Procedure Call) umoziuje jednomu procesu (klientovi) vzdalené volat

funkce jiného procesu (serveru) na lokdlnim ¢ vzdéleném pocitaci. Tato technologie se
vyuziva také v modelu DCOM, coz je nadstavba modelu COM, viz kap. 3. RPC server

a klient opét mohou pracovat na jinych platformach (UNIX, MacOS...) a vyuzivat rizné

transportni protokoly. Vice v lit. [13].
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2.6 Schranka

Schranka (Clipboard) je sdilend paméf mezi vSemi oknovymi aplikacemi Windows.
Pristup ke schrance umoznuji aplikacim Windows zpravy. Aplikace nemtize pouzit tento
typ komunikace bez toho, aniz by o tom uzivatel aplikace védél. Vyvojar aplikace, ktera
podporuje schranku, implementuje pouze funkce potfebné pro pfenos poveli uzivatele
(napt. Copy, Paste, apod.) do formy Windows zprav. Jelikoz rizné aplikace pouzivaji
rizné formaty dat, obsah schranky pro né nemusi byt vzdy citelny. Uzivatel fidici ko-
munikaci by si mél byt védom toho, zda aplikace, ktera ¢te data ze schranky podporuje
forméat dat aplikace, ktera data do schranky ulozila. Schranku lze pouzit jen lokalné. Vice
v lit. [13].

2.7 DDE

DDE (Dynamic Data Exchange) je vylepSenim schréanky. Je tedy zaloZen éisté na
posilani Windows zprav.

Aplikace, ktera inicializuje spojeni, je DDE klientem. Aplikace, ktera odpovida, je
DDE serverem. Klient a server jsou ucastnici DDE konverzace. Klient, resp. server mohou
vézt vice nez jednu konverzaci s riznymi servery resp. klienty. Pro kazdou z nich ale musi
vytvorit jedno okno. Mezi konverzacemi lze podle potieby piepinat. Komunikace mezi
obéma stranami miize probihat v obou smérech.

Kazdou konverzaci charakterizuji tii objekty
e jméno aplikace (application) - identifikuje server, napt. ,,Excel.

e téma konverzace (topic) - uréuje objekt v ramci kterého se budou data prenaset,
napt. pro aplikace operujici s dokumenty je to obvykle jméno souboru. Spolu se

jménem aplikace jednoznac¢né indentifikuje konverzaci.

e polozka (item) - konkrétni data vztahujici se ke konverzaci. Lze pouzit jakykoliv
z preddefinovanych forméatt dat pouzivanych pro schranku, nebo nadefinovat vlastni

forméat dat.

Klient také muze realizovat jedno nebo vice permanentnich spojeni. Permanentni
spojeni slouzi pro automatické obeznameni klienta o zméné datové polozky. Toto spojeni

miuze byt realizovano dvéma zptisoby
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e server posle pouze oznameni o zméné dat ale konkrétni data posila az na vyzadani

klientem.

e server pii zméné dat posila automaticky vse.

Komunikaci pomoci DDE Ize pouzit i na vzdalenych pocitac¢ich pomoci sluzby Ne-
tDDE (NETDDE.EXE), ktera musi bézet na obou pocitac¢ich tcastnicich se konverzace.
DDE po siti vyuziva transportni protokol TCP/IP.

DDE protokol nasel také Siroké uplatnéni v fidici technice, kde se pouziva hlavné
k pristupu k hardware. DDE server pak pomoci ovladace konkrétniho hardware zpro-
sttedkovava data klientim. V dnesni dobé se jiz DDE protokol v fizeni samostatné prilis
nevyuziva. Byl prekonan standardem OPC zalozeném na komponentovém modelu COM,
o kterém pojednavaji dalsi kapitoly. Byva ale vyuzivan v fadé OPC serveru jako mezi-
¢lanek komunikace, viz obr. 2.5. Vice o DDE v lit. [13] a [14].

Aplikace
(visualizace,
fidici algoritmy)

2.8 OLE

Technologie OLE (Object Linking and Embedding) byla uvedena ve dvou dost odlis-

nych verzich.

OPC OPC l OPC
OPC Server 1| |OPC Server 2| |OPC Server 3
VRt V1) < 0
DDE Server 1| |DDE Server 2| | DDE Server 3
NVt < O < @
Zarizeni 1 Zarizeni 2 Zarizeni 3

Obrazek 2.5: Vyuziti DDE v OPC
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Verze OLE 1.0 je zaloZena na protokolu DDE, tedy dalsi posilani Windows zprav.
Byl navrzen pro vkladani objektti (dokumentt, obrazki...) do objektd jinych aplikaci
(napt. tabulka Excelu do dokumentu Word). Pfi pokusu o editaci vlozeného objektu je
automaticky spusSténa instance ptivodniho programu (Excel), pokud jiz nebézi. Objekt
pak slo editovat ve své matetské aplikaci. To by bylo teoreticky mozné i pomoci samotného
DDE. Ten ale vyzaduje, aby instance piivodni aplikace byla jiz aktivni. Vyuziti DDE
se ale nasledné ukéazalo jako velice nevhodné a pomalé. Proto byla technologie OLE
prepracovana.

Filozofie OLE 2.0 obsahovala jiz myslenku komponentového software. Klient (Word)
jiz mohl vyuzivat sluzby serveru (Excel) ve svém vlastnim prostiedi. Tuto funkcioanalitu
umoznovaly uz predtim také klasické DLL (Dynamic Linked Library) knihovny, které
ukryvaly funkce serveru. U nich se ale nardzelo na mnoho problémt, viz lit. [7]. Techno-
logie OLE 2.0 vsechny tyto problémy feSila. Byla ale dost komplikovana a vhodna pouze
pro urcity typ uloh. Proto byly zédkladni principy zjednoduseny, zobecnény a vznikl model
COM, viz. kap. 3.



Kapitola 3

Technologie COM

3.1 Uvod

Komponentovy model COM (Component Object Model) je jednou z moznych metod
meziprocesové komunikace ve Windows. Pouziti COM ma také dalsi vyhodu, kterou je
rozdéleni ptivodné pouze monolitické aplikace, tj. aplikace tvorené jednim spustitelnym
souborem obsahujici veskery kod, na jednoznacné oddélitelné ¢asti. Jistym zpiisobem jak
vyTesit modularitu programu jsou dynamicky linkované knihovny DLL, se kterymi pfisla
firma Microsoft poprvé v 16bitovych Windows. Z divoda riznych nekompatibilit, viz lit.
[7], toto FeSeni prestalo vyhovovat.

Nebude-li doplnéno jinak, detailnéjsi informace o technikach popsanych v této kapitole
1ze prehledné najit v lit. [1].

Komponentovy objektovy model COM se poprvé objevil v roce 1995. Jeho predchtdci
byly modely OLE a OLE2, viz podkap. 2.8, COM se stal zakladem vyvoje programového
vybaveni pro platformu Windows. Rozvoj komponentové tvorby softwaru ale timto kro-

kem neustal. COM technologie se stala také zakladem pro mnoho dalsich jako jsou napft.

e DCOM (Distributed COM), poskytuje nadstavbové sluzby pro pro zavadéni a ko-

munikaci s komponentami na vzdalenych pocitacich.

e COM+, postavena na COM a DCOM s vyuzitim dalsich sluzeb : MTS (Microsoft
Transaction Server), prostiedi fesici problémy soucasné obsluhy vice klient1, Fizeni
bezpecnosti, administrace a robustniho oetieni chybovych stavi a MSMQ (Micro-
soft Message Queue Server), produkt ktery umoziuje zaznamenavat pozadavky na
strané klienta do tzv. front zprav a spolehlivé je pfenaset na stranu serveru i pfi

poruchéach sité.

13
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e OPC (OLE for Process Control) prumyslovy standard postaveny na COM, pouzi-
vany pro zprostfedkovani a archivaci dat v fizeni procesti. Tomuto standardu a jeho

implementaci i konkrétni aplikaci se vénuje tato prace v pozdéjsich kapitolach.

Management
komponent,
transaktni sluzby
Technologie volani Podpora
vzalenych funkci odpojenych aplikaci
¥ \ 4 \ 4
OLE OLE2 | COM | | DCOM COM+
1992 1993 § 1995 § 1996 1997 1999
VloZzené dokumenty In-place aktivace Samostatna Podpora distribuce Konfigurovatelné
inteligentni editace zaloZzena na komponentova komponent komponenty
komponentové technologie v siti
technologii

Obrazek 3.1: Historie komponentovych modeli

3.2 Komponenty, rozhrani

Pod pojmem komponenta se rozumi jednoznacné oddélitelnd ¢ast aplikace. Ve srov-
nani s monolitickymi aplikacemi lze komponentovou aplikaci schématicky znazornit tfeba
jako na obr. [3.2.

Kazda komponentova aplikace, neboli COM server, poskytuje pomoci instanci svych
komponent sluzby jedné nebo vice jinym aplikacim, tzv. COM klientim. To, co musi
spliiovat klient a server, i zajisténi mechanismu jejich vzajemného propojeni, popisuje
pravé model COM. Kazdou komponentu COM Ize logicky rozdélit na dvé ¢asti, Rozhrani
(Interface) a Implementaci. Komponenta mtize obsahovat vice rozhrani a k nim odpovi-
dajicich implementaci. Z pohledu programovacich jazyku je interface seznamem metod

a implementace definici vykonnych tél téchto metod. Rozhrani nesmi obsahovat ani zadna
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Monoliticka aplikace Komponentova aplikace

‘ Komponenta A ‘

‘ Komponenta B ‘

‘ Komponenta C ‘

Obrazek 3.2: Monolitickd a komponentova aplikace

¢lenska data, kterd by mohla zptisobit nekompatibilitu komponentové aplikace (jako se
tomu Casto stava u klasickych DLL knihoven, kde je vSe dohromady). Klientskéa aplikace
pak ziskava pouze ukazatel na rozhrani dané instance komponenty uvniti serveru, aniz

by néco védéla o implementaci tohoto rozhrani.

Komponenta A

ukazatelna h """"
i rozhrani roznrani . ‘
Klient e »O implementace

Obrazek 3.3: Spojeni klienta s instanci komponenty

Priklad rozhrani a implementace je uveden nize. Piiklad je napsany v jazyce C++,
jakoz i vétsina budoucich ptikladi, jelikoz je tento jazyk pouzit pii tvorbé konkrétnich
COM komponent v této praci. V jazyce C++ lze nejlépe popsat rozhrani pomoci abs-
traktni tridy

Priklad 3.1 (Deklarace a implementace rozhrani komponenty):

class IRetezec
{
public:

virtual int Delka() = 0;
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Implementace rozhrani miize vypadat takto :

class CRetezec : public IRetezec
{
int ilen;
public:
int Delka() {return ilen;};

//konstruktor, destruktor

Interné je tato komunikace zalozena na tabulkach virtudlnich funkci. Tabulku virtual-
nich funkci méa kazda abstraktni t¥ida. Pro kazdou tiidu existuje pouze jedna a je sdilena
vsemi instancemi t¥idy. Kazda instance pak vlastni na tabulku ukazatel. Samotna tabulka
obsahuje ukazatele na implementace vSech virtualnich metod dané tridy. Klient pak ve
skutecnosti ziskava ukazatel na ukazatel na tabulku virtualnich funkei. Situace je na obr.
3.4.

Komponenta CRetezec

Instance Tabulka
tfidy CRetezec  virtualnich funkci

Implementace
CRetezec::Delka

Y

Klient &——>  vptr @—» &CRetezec:Delka®

iLen

Obrazek 3.4: Realizace spojeni klienta a instance komponenty

V kazdém programovacim jazyce umoznujicim tvofit komponenty se deklarace roz-
hrani provadi rtizné a ostatni jazyky této deklaraci nerozumi. Proto je nutno vytvorit
tzv. bindrne kompatibilni rozhrani. Binarni kompatibilita znamenad, ze komponenty mo-
hou byt po svém pfelozeni vyuzivany i klienty vytvofenymi v jinych programovacich

jazycich. O tom, jak generovat binarné kompatibilni rozhrani pojednava podkap. [3.4.
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3.3 Rozhrani COM

Piiklad 3.1 ukazuje jak muze vypadat deklarace rozhrani komponenty. Aby tato de-

klarace vyhovovala pravidlim COM, musi byt jesté upravena.

Piiklad 3.2 (Deklarace rozhrani COM):

class IRetezec : public IUnknown

{
public:

virtual HRESULT __stdcall Delka( int *piVysledek) = O;

Zakladnimi rozdily jsou

e volaci konvence __stdcall.
e navratova hodnota funkce typu HRESULT.

e podminka implementace rozhrani IUnknown.

Volaci konvence __stdcall ik, jak budou funkci predavany parametry a dale pak, kdo
bude parametry odstranovat(volajici, nebo volana strana). V jazyce C++ je nutno ji

pouzit, pokud chceme zajistit kompatibilitu s ostatnimi programovacimi jazyky.

3.3.1 Navratové kody

Navratova hodnota funkce typu HRESULT je 32bitové ¢islo obsahujici kéd, ktery po-
pisuje tspésnost metody. VSechny kédy pouzivané v systému Microsoft Windows lze najit
v hlavickovém souboru winerror.h. Pokud nevyhovuji, nebo je potieba nékteré dodefino-

vat, lze vytvorit vlastni hlavickové soubory, napi. v OPC je to OPCError.h. Struktura
¢isla HRESULT je na obr. 3.5

31 15 0

SevCR Facility Code

Obréazek 3.5: Struktura kédu HRESULT
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Bity C (Customer Code Flag), resp. R (Reserved Bit) jsou rezervovany pro Microsoft
a maji konstantni hodnotu 1, resp. 0. Bity Sev (Severity Code) mtizou nabyvat 4 hodnot :
Success(0), Informational(1), Warning(2), Error(3). Bity zdroje udalosti (Facility) musi
byt pro uzivatelské kédy nastaveny na hodnotu FACILITY ITF(4), zbytek je rezervovan
pro Microsoft. Z biti pro vyjadieni konkrétni chyby (Code), 1ze pro vlastni navratové
hodnoty pouzit rozsah 0x0200-OxFFFF. Kazdy navratovy kdéd by mél mit nadefinova-
nou symbolickou hodnotu, ktera obvykle obsahuje prvni pismeno nebo dokonce celé slovo
z hodnot Sev, napf. S_OK (0x00000000), E NOINTERFACE (0x80004002). Tyto navra-
tové hodnoty pouziva vétsina metod, ale jsou i vyjimky, napt. metody AddRef a Release
o kterych se pise v podkap. [3.3.2. Puvodni névratovou hodnotu funkce typu int (integer)

z prikladu 3.1/ 1ze nyni predat odkazem pres parametr piVysledek.

3.3.2 IUnknown

Rozhrani IUnknown je zdkladnim rozhranim kazdé komponenty. Ridi Zivotnost in-
stance komponenty a umoznuje klienttim dotazat se na rozhrani, ktera komponenta pod-

poruje. Kazda komponenta musi implementovat metody IUnknown uvedené v tab. [3.1.

Metoda Popis

Inkrementuje pocitadlo referenci, neboli pocet odkazi
AddRef na instanci komponenty od vsech pfipojenych klientd.

Metoda vraci aktualni pocet referenci.

Dekrementuje pocitadlo referenci. Pokud pocitadlo
Release klesne na hodnotu 0, komponenta se mtize sama odstra-

nit z paméti. Metoda vraci aktualni pocet referenci.

Slouzi k dotazu na existujici rozhrani implementované
QuerylInterface

komponentou.

Tabulka 3.1: Seznam metod rozhrani IUnknown

Nyni lze rozvést priklad implementace rozhrani z pt. 3.2.
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Piiklad 3.3 (Implementace rozhrani COM):

class CRetezec : public IRetezec
{
int ilen;
ULONG ulRefCount;
public:
//metody rozhrani IRetezec

HRESULT __stdcall Delka( int *piVysledek);

//metody rozhrani IUnknown
ULONG  __stdcall AddRef( VOID);
ULONG  __stdcall Release( VOID);
HRESULT __stdcall QueryInterface ( REFIID riid, LPVOID *ppvObject);

//konstruktor, destruktor

Implementace konstruktoru a destruktoru je zavisla na realizaci komponenty a na

jejim apartmentu, viz podkap. 3.5. Ostatni metody lze implementovat tieba takto :

HRESULT __stdcall CRetezec::Delka ( int *piVysledek)

{

if (!piVysledek)

return E_INVALIDARG;

*piVysledek = ilen;

return S_OK;
}
ULONG  __stdcall CRetezec::AddRef ( VOID)
{

++ulRefCount;

return ulRefCount;
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ULONG  __stdcall CRetezec::Release( VOID)
{
if (--ulRefCount != 0)
return ulRefCount;
delete this;

return O;

HRESULT __stdcall CRetezec::QueryInterface( IID riid, LPVOID *ppvObject)

{
if (!ppvObject)

return E_INVALIDARG;

if (riid == IID_IRetezec)

{
xppvObject = (IRetezec*) this;
}
else if (riid == IID_IUnknown)
{
*ppvObject = (IUnknown*) this;
}
else
{
*ppvObject = NULL;
return E_NOINTERFACE;
}
AddRef () ;
return S_0K;
}
Metoda QuerylInterface (nezévsile na apartmentu a realizaci) musi spliiovat nasledujici
pozadavky

e rozhrani [Unknown je jedinecné, tzn. vzdy ziskame stejné rozhrani IUnknown.

e pokud se nam podari pomoci Querylnterface ziskat ukazatel na rozhrani, musi se to
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podafit znovu i v budoucnu. Naopak, pokud jednou metoda pii dotazu na rozhrani

skon¢i netispésné, ani v budoucnu tspésna nebude.

e metoda je reflexivni, tzn. Ze si mizeme vyzadat ukazatel na rozhrani, které jiz

mame.

e metoda je symetrickd, tzn. zZe se vzdy muzeme vratit k rozhrani ze kterého jsme
vysli. Mame-li napt. ukazatel na rozhrani [Unknown a pomoci jeho metody Query-
Interface ziskame rozhrani IRetezec, musime byt schopni pomoci rozhrani IRetezec

a jeho metody Querylnterface ziskat zpatky ukazatel na rozhrani IUnknown.

e metoda je tranzitivni, tzn. ze se vzdy mtzeme dostat k danému rozhrani z jiného

libovolného rozhrani téhoz objektu, pokud jsme se k nému jiz odnékud dostali.

e metoda automaticky inkrementuje pocitadlo referenci volanim metody AddRef.

O dekrementaci pocitadla se pak musi postarat klient volanim Release.

TIUnknown

O0— CRetezec
IRetezec

Obrazek 3.6: Schematicka znacka komponenty CRetezec

3.3.3 GUID

Priklad 3.3/ pouzivd v metodé Querylnterface parametr riid, ktery je typu IID. IID (In-
terface IDentifier) je datova struktura zastupujici celosvétové jedineéné 128bitové ¢islo.
Obecné se takovému ¢islu ikd GUID (Globally Unique IDentifier) ¢i UUID (Universally
Unique IDentifier). Zkratka IID se vétsinou pouziva v kontextu s identifikaci rozhrani.
Nejen rozhrani, ale i komponenty a dalsi objekty musi mit své GUID, pro kazdy z nich
se ale ¢islu GUID iik4 jinak. Zélezi jen na typu objektu, jaka zkratka se pouzije (viz
obr. [3.7), struktura ¢isla je ale stejna. Firma Microsoft nabizi rizné néstroje, které umi

generovat GUID. Jsou to napt. programy guidgen.exe nebo uuidgen.eze.
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GUID/UUID
[ID CLSID LIBID
Interface IDentifier ClasS IDentifier LIBrary IDentifier
GUID pro rozhrani GUID pro komponenty GUID pro typové

knihovny
Obrazek 3.7: Piehled identifika¢nich ¢isel

3.4 Jazyk IDL

Jazyk IDL (Interface Definition Language) byl pivodné navrzen organizaci OSF
(Open Software Foundation), kterd ho vyuzivala pro metody vzdaleného spousténi funkci
RPC, viz podkap. 2.5, IDL i RPC byly firmou Microsoft prejaty, rozsifeny a vyuzity
v technologiich COM a DCOM. IDL neni programovacim jazykem v pravém smyslu slova.
Slouzi pouze k popisu rozhrani komponenty a k prelozeni tohoto rozhrani do binarné kom-
patibilni formy. Vlastni implementace rozhrani komponenty se jiz provede v C++, Java,
VB apod. Nésledujici ptiklad ukazuje jak 1ze definici rozhrani z pi. 3.2 prepsat v jazyce
IDL.

Piiklad 3.4 (Deklarace rozhrani COM v jazyce IDL):

import "unknnw.idl";
[object,uuid (123445678 - 1234 - 0000 - abcd - 0000000001)]
interface IRetezec:IUnknown

{
HRESULT Delka ([out, retval] int #*piVysledek);

Definice se sklada z téchto hlavnich ¢asti

e vyraz import "unknnw.idl”; vlozi do souboru obsah souboru unknnw.idl, coz je IDL

popis rozhrani IUnknown.

e atributy rozhrani uvedené v hranatych zavorkach : object - ika ze definujeme roz-

hrani, uwuid - IID identifikujici rozhrani, viz podkap. [3.3.3.
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e klicové slovo interface, nazev rozhrani, dvojtecka a jméno rodi¢ovského rozhrani.

e slozené zavorky obsahujici deklarace jednotlivych metod rozhrani, doplnénych atri-

buty. Zakladni z nich jsou uvedeny v tab. [3.2.

Atribut Vyznam

) Data jsou naplnéna volajici stranou a jsou prenesena

in] pouze v jednom sméru - od klienta ke komponenté

fout] Data jsou naplnéna volanou stranou a pfenasi se od
komponenty ke klientovi

[in, out] Parametr je pfendsen obéma sméry

fout, retval Stejné jako out, jen s bliz§im oznacenim navratové hod-
noty pro jazyky jako VB, Java

Tabulka 3.2: Zakladni typy parametrii pro deklarace metod v jazyce IDL

Takovy obsah IDL souboru ale jesté nestaci k vygenerovani binarné kompatibilniho

rozhrani, tzv. typové knihovny. Do souboru je jesté nutno pridat nasledujici radky

Piiklad 3.5 (Deklarace typové knihovny v jazyce IDL):

[uuid (12345678-0000-0000-0000-0000000003) ,
helpstring("Retezec Type Library"),

version (1.0)]

library Retezec

{
importlib("stdole32.tlb");

interface IRetezec;

[uuid (12345678-0000-0000-0000-000000002]
coclass CGenerator

{

interface IGenerator;
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Hlavni c¢asti jsou tyto

e skupina atributt knihovny v hranatych zavorkach: uuid - LIBID, viz podkap. 3.3.3,
identifikujici typovou knihovnu, helpstring - vyraz blize definujici jméno typové
knihovny. Tento vyraz se pak zobrazuje v rtiznych OLE prohlizecich, version -

vyraz definujici verzi knihovny, taktéz zobrazovany v OLE prohlizecich.

e Kklicové slovo library a nazev souboru knihovny - typova knihovna pak bude ulozena

v souboru "Retezec.tlb”, vse pod timto radkem bude soucasti knihovny.

e klicové slovo importlib s nazvem jiz hotové knihovny - vlozi knihovnu stdole32.tb,

ktera obsahuje definice standardnich rozhrani (IUnknown apod.).
e klicové slovo interface s ndzvem rozhrani - vlozi do knihovny definici rozhrani.

e atributy komponenty v hranatych zavorkach: wuid - CLSID identifikujici kompo-

nentu.

e klicové slovo coclass definujici komponentu CGenerator, ve slozenych zavorkach je

pak seznam rozhrani, ktera komponenta implementuje.

Toto samozfejmé nejsou jediné piikazy, které mize IDL soubor implementovat. Dalsi
klicova slova lze najit v lit. [10]. K vygenerovani typové knihovny jiz stac¢i jen zkompilovat

IDL soubor kompilatorem MIDL. Kompilator vygeneruje tyto soubory

e Retezec.h - hlavickovy soubor pro C/C++.

e Retezec_i.c - definice GUID konstant, viz podkap. 3.3.3.

e Retezec_p.c - kéd pro objekty proxy/stub, viz podkap. 3.5.2.
e dlldata.c - data marshalling kod.

e Retezec.tlb - typova knihovna.

Prvni dva soubory se obvykle pouzivaji pti implementaci rozhrani komponenty v C/C++.
Vsechny ¢tyti soubory se taktéz daji pouzit k vytvoreni standardni marshalovaci DLL
knihovny, viz podkap. 3.5.2.

Typova knihovna tak vlastné urcuje, jak bude vypadat virtualni tabulka funkci pro
dané rozhrani. Pro rozhrani IRetezec by vypadala jako na obr. 3.4. Existuji programovaci

jazyky, které nedokazi pred zpracovanim kédu typovou knihovnu nacist. Jedna se hlavné
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o skriptovaci jazyky (VBScript, JScript apod.), déle VBA ( Visual Basic for Applications),
ale i rané verze Visual Basicu. Aby i tyto jazyky mohly vyuzit metod komponenty, musi

komponenta implementovat rozhrani automation. Automation rozhrani je dobie popsano
v lit. [1.

3.5 Realizace COM serveru

COM server muiize byt realizovan jako takzvany in-process (DLL, OCX, AX,... soubor)
nebo out-of-process (EXE soubor). In-process server ke svému zivotu potiebuje vzdy
néjaky hostitelsky proces. Bézi-li in-process server na stejném pocitaci jako klientska
aplikace, je timto procesem klientska aplikace, bézi-li na vzdaleném pocitaci, vytvori se

specidlni proces zvany surrogate. Out-of-process server mé vzdy sviij vlastni proces.

3.5.1 Apartmenty

Kazda komponenta potiebuje ke svému zZivotu Apartment, tedy jakysi ,bytecek®. Pro

Apartmenty plati

e apartment je skupina objektt(instanci komponent) v rdmci procesu.
e kazdy objekt nalezi pravé do jednoho procesu.

e kazdy proces muze obsahovat nékolik apartmenti.

e apartmenty se pouzivaji pro mapovani vlaken k objekttim.
Objektovy model COM definuje dva zakladni typy apartmentii

e STA (Single-Threaded Apartment) - mize obsahovat pouze jedno vykonné vlakno.
Kéd jednotlivych komponent umisténych v tomto apartmentu neni vykonavan pa-
rareln€ a volani metod komponent jsou serializovany do formy Windows zprav. Tak

je automaticky zajisténo jejich postupné vykonavani a synchronizace.

e MTA (Multi- Threaded Apartment) - metody komponent v tomto apartmentu muzou
byt vykonavany vice vlakny zaroven. Na komponenty jsou v tomto pripadé kladeny

vetsi pozadavky a musi byt vice-vlaknové bezpecné.
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Mij COM server je realizovan jako out-of-process a vyuziva MTA apartment. Divody
jsou uvedeny v podkap. 6.1. Kazdy proces miize obsahovat pouze jeden MTA apartment.
Prvni vlakno procesu, které chce vstoupit do MTA apartmentu, zaroven tento apartment

zalozi. Pro praci s apartmentem existuji funkce Win API uvedené v tab. [3.3.

Atribut Viznam

L Prifadi vlaknu apartment. V dalsim kédu pak musi byt
ColnitializeEx o ; o
nekdy voland parova inverzni operace CoUninitialize.

CoUninitialize | Odebere vlaknu apartment.

Tabulka 3.3: Funkce pro zalozeni apartmentu

Predavani ukazateld a parametri mezi klientskou aplikaci a out-of-process serverem
neni jednoduché zalezitost, jelikoz maji oba procesy riizny adresovy prostor. Dochézi zde
k pfeméné parametri do nezavislé prenositelné podoby , tzv. marshalovdni parametrii.
Obecné k je potfeba zajistit marshalovani parametrii i v ramci jednoho procesu (v ptipadé
in-process komponent) vzdy kdyz je klientské vlakno umisténo v apartmentu, ktery neni
kompatibilni s apartmentem, v némz byla vytvorena instance komponenty. Kompatibilita

apartmentt je pékné popsana v lit. [1].

3.5.2 Marshalovani parametri

Pfi marshalovani parametri je spojeni klienta a serveru zajistovano pomoci dvou
meziclankt - proxy a stub. Proxy zastupuje instanci komponenty na strané klienta a stub
je prostfednikem na strané instance komponenty. Klient pak ve skutecnosti misto volani
metod rozhrani komponenty, vold metody rozhrani proxy, které je predava objektu stub.
Ten tyto klientské pozadavky realizuje volanim metod skutec¢né instance komponenty.

V zéavislosti na typu prenasenych parametri mame 3 moznosti jak je prevést do ne-

zavislé prenositelné podoby, neboli jak realizovat marshalovani

e marshalovani typovou knihovnou (Type Library Marshaling) - vyuZiva knihovnu
oleaut32.dll, kterd je standardni soucasti operac¢niho systému. Tato knihovna ob-
sahuje potfebny marshalovaci kéd pro objekty proxy a stub. Podporuje ale pouze

parametry které jsou OLE Automation kompatibilni, viz tab. 3.4.

e standardni marshalovani (Standard Marshaling) - marshalovaci knihovna je vy-

tvofena ze souborti generovanych MIDL kompildtorem. Podporuje vSechny typy
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Kaéd

klientské —»o0—
aplikace

Proxy

?

7

Apartment X

Stub

>O—

Objekt A

Apartment Y

Proces klienta

Proces serveru

Obrazek 3.8: Spojeni klienta a out-of-process serveru

parametri nadefinovanych v IDL souboru.

e uzivatelsky definované marshalovani (Custom Marshalling) - marshalovaci knihovna

je vytvorena celd uzivatelem. Umoznuje kontrolovat cely proces marshalovani, ale

je slozitd na implementaci.

Typ IDL Typ C++
boolean bool
double double
float float
signed int int(long)
signed short short

enum enum
BSTR BSTR

CY CY

DATE DATE
IDispatch* IDispatch*
[Unknown* [Unknown*
SAFEARRAY | SAFEARRAY
VARIANT VARIANT

Tabulka 3.4:

Seznam OLE Automation kompatibilnich typu
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3.6 Registrace komponent

Pted tim, nez lze pouzivat jakékoliv metody komponent uvniti serveru, je nutné je za-
registrovat komponenty ve Windows Registry. In-process servery se registruji programem
regsvr32.exe, pres exportované funkce DIlRegisterServer a DllUnregisterServer. Registrace
komponent out-of-process serveru se vétSinou provadi automaticky spusténim serveru
se specifickym parametrem. Server musi zaregistrovat své komponenty a marshalovaci
knihovny jednotlivych rozhrani, které komponenty implementuji. Typovou knihovnu je
nutno zaregistrovat také, pokud maji byt komponenty vyuzivany i klienty z jinych pro-
gramovacich jazykt nez C/C-++, nebo pouzivame-li marshalovani s typovou knihovnou.
Informace lze zapsat do registru ruéné, vytvorenim davkového souboru .reg a naslednym
spusténim tohoto souboru programem regedit. exe, nebo pomoci systémovych funkci pifimo

v kédu serveru. Postup jak spravné registrovat komponenty obsahuje lit. [1].

3.7 Rizeni zivotnosti COM serveru

3.7.1 Class Object

Vytvorit instanci komponenty 1ze vice zptisoby (Monikery, ClassObject,...). VSechny
z nich jsou popsany v lit. [1]. ClassObject je obycejnd komponenta, kterd méa za kol
pouze vytvaret instance komponenty s pozadovanym rozhranim. Ma podobnou funkci
jako operator new v C++. Dtivodem, pro¢ tento operator nejde pouzit piimo, je skutec-
nost, ze klientska aplikace aplikace nevi nic o konkrétni implementaci komponenty. Kazda
komponenta musi mit sviij vlastni (jiny) ClassObject. ClassObject miize implementovat
libovolné uzivatelské rozhrani slouzici k vytvareni komponent, ale obvykle implementuje
nékteré z jiz hotovych rozhrani, pripravenych firmou Microsoft, napt. IClassFactory. Toto
rozhrani také vyuziva server vytvoreny v této praci.

Rozhrani IClassFactory obsahuje kromé metod povinné odvozenych z IUnknown také
dvé dalsi, viz tab. [3.5.
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Atribut Vyznam

Vytvori instanci komponenty s pozadovanym rozhra-
Createlnstance | o )
nim.Vrati ukazatel na toto rozhrani.

Uzamykéa nebo odemykéa ClassObject (a tedy i proces
serveru) v paméti. Pokud je ClassObject uzaméen ne-
LockServer , _ . ,
muze byt z paméti uvolnén. Klient ktery uzamkl server

je zodpovédny za jeho odemceni.

Tabulka 3.5: Seznam metod rozhrani IClassFactory

Jelikoz je ClassObject také komponentou, musi byt identifikovan pomoci CLSID. Pro
nékteré funkce volané klientem, ktery pozaduje vytvorit instanci komponenty a ziskat

ukazatel na rozhrani, je nutné, aby mél ClassObject stejné CLSID jako komponenta.

3.7.2 Zalozeni instance komponenty klientem

Jestlize klientska aplikace potiebuje vytvorit instanci komponenty a tim spustit server,
mize to opét udélat vice zptsoby, viz lit. [1]. PouZzivame-li aktivaci pfes ClassObject,
klient musi volat jednu ze dvou funkci Win API z tab. 3.6.

Atribut Vyznam

Vyvola sled operaci na strané serveru, nutnych pro
vytvoreni instance komponenty. Tato funkce vyzaduje
CoCreatelnstance _ _ ) o
a automaticky pracuje s rozhranim [ClassFactory. Vrati

ukazatel na instanci komponenty.

Oproti predchozi funkci vytvori pouze instanci
CoGetClassObject | ClassObject. Klient pak musi jesté pouzit funkce
ClassObject k vytvoreni instance komponenty. Pouziti

[ClassFactory neni nutné.

Tabulka 3.6: Metody klienta pro zaloZeni komponenty

Obé tyto funkce vyzaduji aby byla jiz instance ClassObject vytvofena v paméti.
U in-process serveru se toto zajisti automatickym volanim exportované DLL funkce
DllGetClassObject béhem operace CoCreatelnstance, resp. CoGetClassObject. Out-of-

process server musi pro kazdou komponentu vytvorit instanci ClassObject sam a pak ji
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zaregistrovat do specidlniho systémového seznamu pomoci funkce CoRegisterClassObject.
Pro odstranéni instance ClassObject ze seznamu server vyuzije funkci CoRevokeClassObject.
In-process server (DLL, OCX, AX...soubor) miZe byt odstranén z paméti automa-

ticky pouzitim dvou operaci
e CoUninitialize
o (CoFreeUnusedLibraries

Obé tyto metody interné provéri pomoci exportované DLL funkce DIlCanUnloadNow,
zda néktera z instanci ClassObjectti serveru neni uzamcena v paméti. Out-of-process ser-
ver musi sam kontrolovat, kdy se miize ukoncit. Opét lze pouzit zaregistrovanou udalost.

Detailni popis Fizeni zivotnosti 1ze opét najit v lit. [1].

3.8 Connection Points

V pripadé, ze nestaci komunikace ve sméru od klienta k serveru a je potieba realizovat
obousmérnou komunikaci, miizeme vyuzit specidlnich rozhrani, vytvorenych pro tento

ucel firmou Microsoft. Jsou to dvé povinna rozhrani

e [ConnectionPoint

e IConnectionPointContainer
a dvé nepovinna

o [EnumConnectionPoints

e [EnumConnections

Implementuje-li komponenta tyto rozhrani, fika se ji také Connectable Object. Vola-
nim metod téchto rozhrani si klient u komponenty muize zaregistrovat sva rozhrani (tzv.
outgoing rozhrani), jejichz metody pak muze komponenta vyuzivat. Situaci ilustruje obr.
3.9.

Detailni popis Connection Points 1ze najit v lit. [11].
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Obrazek 3.9: Obousmeérné spojeni klienta s komponentou

3.9 Alokace paméti

Aby prenaseni a marshalovani parametri mezi klientem a serverem probihalo korektné

a nedochéazelo k tinikiim paméti, existuji pro néj urcita pravidla.

Typ IDL

Alokace paméti

Klient pred4 hodnotu parametru, pro ktery alokoval pa-

mét, server tuto hodnotu muze jenom ¢ist.

Klient pfeda adresu parametru pro ktery alokoval pa-

mét, server muze hodnotu parametru ¢ist i ménit.

Pouzije se v piipadé ze velikost parametru (napi. pole)
neni predem znama. Klient alokuje ukazatel na pamét
a preda adresu tohoto ukazatele serveru. Server alokuje

pamét a ulozi adresu paméti do ukazatele.

[in,out]**

Pouzije se v ptipadé Ze se paméfova velikost parametru
méni. Klient alokuje pamét, pieda ukazatel na adresu
alokovaného pole, server piecte nebo zméni data a pamét
podle potieby dealokuje, resp. realokuje. Pak vrati zpét

ukazatel na adresu tohoto pole.

Tabulka 3.7: Alokace paméti podle typu parametru

Celou praci z paméti urcuji dva hlavni parametry

e smér komunikace, tedy vola-li klient metody komponenty (volani incoming roz-

hrani), nebo vola-li komponenta metody klienta (volani outgoing rozhrani).
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e typ parametru, tedy jedné-li se o vstupni (in), vystupni (out), nebo vstupné-

vystupni (in,out).

Detailnéjsi popis alokace dava tab. 3.7. V poslednich dvou tadcich tab. 3.7 mize
velikost klientem alokované paméti meénit server. Aby tento proces alokace, dealokace ¢i
realokace fungoval spravné, musi klient/server uzivat specidlnich COM funkci uréenych

pro spravu paméti, které popisuje tab. 3.8. Jejich detailnéjsi popis lze najit v lit. [12].

Metoda Popis

CoTaskMemAlloc Alokuje pamét dané velikosti.

Zmeéni velikost alokované paméti. Interné podle potieby
muze volat CoTaskMemAlloc i CoTaskMemFree.
CoTaskMemFree Dealokuje pamét.

CoTaskMemReAlloc

Tabulka 3.8: COM funkce pro spravu paméti.

Pti volani metod outgoing rozhrani se v tab. 3.7 pozice klienta a serveru obrati.



Kapitola 4

Standard OPC

OPC (Ole for Process Control) je skupina specifikaci udavajici pfedepsanou formu
meziprocesni komunikace. Vsechny OPC specifikace vyuzivaji model COM. Kazda speci-
fikace byla vytvorena pro jiny ucel a ma definované svoje COM komponenty a rozhrani.
O tvorbu a rozvoj specifikaci se stara organizace OPC Foundation. Sdruzuje mnoho fi-
rem zabyvajicich se tvorbou OPC produktti. Jak uz vypovida jeho standardu, nasel Siroké
uplatnéni v fizeni technologickych procesi. Aplikace vytvofené v ramci této prace vyu-

zivaji specifikaci OPC Data Access.

4.1 Uvod

Data Access byla prvni specifikaci OPC standardu. Pivodné mélo ztistat pouze u ni.
Je primarné navrzena pro vymeénu dat se zafizenimi pripojenymi k pocitaci. Pouziva
se primo pro real-time vyménu dat ze senzoril, akcénich clenti, dat pro tidici algoritmy,
operatorska stanovisté, ¢i zaznam dat do databazi. Nejnovéjsi verze této specifikace je
OPC Data Access 3.0. Aplikace COM serveru a klienta vytvorené v této praci podporuji
OPC Data Access 2.05.

Snahou specifikace Data Access a koneckoncti vsech OPC specifikaci je zjednoduseni
vyvoje Fidicich systému. Chce-li aplikace pristupovat k fyzickému zafizeni, jde na to
obvykle pres jeho ovladac. Podporuje pak aktualni verzi ovladace, pti zméné jeho verze
je potieba aplikaci prepsat. Chce-li aplikace najednou pristupovat k vice zafizenim, musi
umét komunikovat s kazdym ovladacem. Jelikoz rizni vyrobci vétsinou pouzivaji rizné

API pro svoje ovladace, vyvoj takovéto aplikace je znacné obtizny. Situaci ilustruje obr.

33
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4.1l

V pfipadé pouziti OPC se situace méni. Aplikace (OPC klient) bude pfistupovat
ke vSem zafizenim pouzitim stejného API daného OPC stanardem pres mezi¢lanky - OPC
servery. OPC server je pak tim, kdo pristupuje k zafizeni pomoci ovladace. V pripadé
nekompatibility je pak nutno prepsat jenom cast kodu serveru. V dnesni dobé vétsina
vyrobct hardware nabizi ke svym produktim také OPC servery. Novou situaci ilustruje
obr. 4.2. Dalsi vyhodou OPC je moznost jednoduché organizace dat do rtznych skupin,

logicky vztahujicich se k technologii fizeného procesu.

Aplikace
(vizualizace,
Fidici algoritmy

API 1 API Zl APl 3
Driver 1 Driver 2 Driver 3
Zarizeni 1 Zarizeni 2 Zarizeni 3

Obrazek 4.1: Model klasické komunikace se zafizenim

Aplikace
(vizualizace,
Fidici algoritmy

OPC DA OPC DAl OPC DA

OPC DA Server 1

OPC DA Server 2

OPC DA Server 3

Nt

1)

Nk,

Zarizeni 1

Zarizeni 2

Zarizeni 3

Obrazek 4.2: Model komunikace s vyuzitim OPC
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4.2 Pozadi COM v OPC Data Access

4.2.1 Typova knihovna a marshalovani parametri

Marshalovani je v.OPC Data Access provadéno pomoci standardni marshalovaci
knihovny opcprozy.dll obsahujici proxy/stub kéd. Tento soubor obsahuje také typovou
knihovnu. Opcproxy.dll obsahuje deklarace vSech rozhrani mimo IOPCCommon, resp.
IOPCShutdown, viz podkap. 14.3.1.2, resp. 4.4.0.2. Tyto dvé rozhrani jsou sdileny vsemi
OPC specifikacemi proto je kéd pro jejich proxy/stub a typovou knihovnu umistén do
jiného souboru, aby nemusel byt kopirovan do knihoven pro kazdou specifikaci zvIast.

Timto souborem je opccomn_ps.dll.

4.2.2 Automation

Deklarace v knihovnach v predeslé podkapitole podporuji pro komunikaci s klien-
tem pouze custom rozhrani. OPC servery mtizou také volitelné implementovat podporu
automation rozhrani. Daleko jednodussi je neimplementovat automation piimo v kédu
serveru, tj. nerealizovat dualni rozhrani, ale pouzit obalku. Touto obalkou je knihovna
opcdaauto.dll, ktera automaticky prevede custom rozhrani na automation. Pti vyvoji kli-
enta v programovacim jazyce, kde potfebujeme automation rozhrani, pak staci pridat
tuto knihovnu do referenci.

Posledni verze opcdaauto.dll mize byt pouzita i v klientskych aplikacich béZzicich na
platformé .NET Framework. Z dtvodd nutnosti zpétné kompatibility z predeslymi ver-
zemi, ale nevyuziva plné prednosti .NETu. Proto byla vyvinuta novda RCW knihovna, viz.
5.2, kterd zajistuje zapouzdieni COM rozhrani (opcrcw.da.dll), uréend a optimalizovana
pravé pro .NET Framework. I pouziti této obalky ale vyzaduje znacné usili programa-
tora pfi vyvoji klienta/serveru. Programator muze ale s vyhodou pouzit jesté .NET API,
poskytované organizaci OPC Foundation. Toto API tvofi jakousi ,,obalku obalky“, umoz-

riujici snadnou implementaci klienta/serveru. Situace je na obr. [4.3.

4.3 COM server pro OPC Data Access

COM server se podle standardu OPC sklada ze tii zékladnich t¥id, dodrzujicich ur-
¢itou hierarchii, viz pf. 4.1. Nejnizsi tiidou je OPC polozka (OPCIltem). OPC polozka
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Klient :
< NET
NET API
< A
i NET
VB < RCW
VBA i
Script - |OPC Automation
Languages | : Wrapper
: A
ClC++ ‘ OPC Custom QIFE SEne
Data Access

Obrazek 4.3: Obalky pro OPC klienty rtiznych programovacich jazykiu

je zdrojem dat pro OPC klienty, pravé nad ni provadéji operace cteni a zapis. Kazda
OPC polozka je interné mapovand na ¢asti adresniho prostoru serveru (Address Space),
tzv. tagy. Tagy mohou byt sdileny mezi vSemi polozkami vSech OPC skupin a OPC ser-
vert a jsou na né kladeny nejvétsi naroky ve smyslu vice-vldknové bezpecnosti (pro MTA
apartment). Pomoci funkeci ovladact konkrétniho zafizeni server podle potieby aktuali-
zuje adresni prostor. Blizsi popis OPC polozek je v podkap. 4.3.3. Implementace adres-
niho prostoru neni nijak omezena OPC standardem a zavisi vyhradné na programéatorovi.
Popis implementace adresniho prostoru v konkrétni aplikaci je v podkap. 6.1.

OPC polozky jsou organizovany do OPC skupin (OPC Group). OPC skupina je jiz
komponentou, s povinnosti implementovat rozhrani dana OPC standardem, viz obr. 4.4.
Rozhrani uvedena v hranatych zavorkach jsou podle specifikace OPC Data Access 2.05
nepovinna. Skupina umoznuje zakladat a rusit polozky, obsahuje zékladni metody pro
¢teni/zéapis do polozek a globalni nastaveni atributt polozek, viz podkap. [4.3.2.

Za ClassObject pro OPC skupiny by se dala povazovat komponenta OPC server.
Zaklada a rusi skupiny, nastavuje zptisob ¢teni dat polozek ve skupinach. Je také prvni
komponentou jejiz instance vytvari klient po piipojeni k serveru a poskytuje zakladni
informace pro propojeni polozek s adresnim prostorem. Cela hierarchie je vétsinou logicky

uspofadané podle fizené technologie, viz pr. 4.1l



KAPITOLA 4. STANDARD OPC 37

T IUnknown
IOPCGroupStateMgt o——
IOPCltemStateMgt o0——
IOPCSynclO o——
IOPCASynclO2 o—
y OPC Group

IOPCConnectionContainer O——
[IOPCAsynclO] o——
[IDataObject] o0——
[IOPCPublicGroupStateMgt] o0——

Obrazek 4.4: Komponenta OPC Group

T IUnknown

IOPCCommon o——
IOPCServer 0——

IOPCConnectionContainer ©
IOPCltemProperties o—— QPC Server
[IOPCServerPublicGroups] o——
[IOPCBrowseAddressSpace] O——
[IPersistFile] o—

Obrazek 4.5: Komponenta OPC Server

V dalsich kapitolach jsou popsany jednotliva rozhrani komponent implementovana
v konkrétni aplikaci COM OPC serveru. Detailnéjsi popis jednotlivych metod lze najit
v lit. [6].

4.3.1 Komponenta OPC Server

Kazda instance komponenty OPC server méa tyto zakladni atributy

e nizev vyrobce a produktu ( VendorInfo).

e akt. Cas systému (aktualizuje pouze na dotaz) (Current Time).
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Piiklad 4.1 (Usporadani OPC Serveru pro Fizeni lab. modelu vrtulniku):
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OPC Server
Vrtulnik
OPC Group OPC Group OPC Group
Vrtule 1 Vrtule 2 Kabina
v v v
OPC ltem OPC Item OPC Item
Otac":ky Otaéky Tep|ota
\4 \ 4
OPC Item OPC ltem OPC ltem
Teplota Teplota Tlak
motoru \1 motoru
) v
OPC ltem OPC ltem OPC ltem
Venkovni Venkovni Venkovni
teplota teplota teplota
Tag Tag Tag
Otacky 1 Venkovni teplota Tlak v kabing
Tag Tag Tag Tag
Otacky 2 Teplota motoru 2 || Teplota motoru 1 Teplota v kabiné
Adresni prostor G ﬁ
Driver
Model
vrtulniku

Obrazek 4.6: Priklad usporadani OPC serveru

e Cas posledni aktualizace nékteré z polozek (Last Update Time).

e aktudlni status serveru (spustén, stoji, apod.) (Server State).

e pocet zalozenych skupin (Group Count).

e zatizeni serveru ( v %) (Band Width).

e (islo verze, podverze a sestaveni (Major Version, Minor Version, Build Number).

Zakladni nastaveni atributt se provede pfi vytvoreni instance komponenty.
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4.3.1.1 IOPCServer

Rozhrani IOPCServer je hlavnim rozhranim komponenty OPC Server. Obsahuje me-
tody k manipulaci se skupinami a prohlizeni adresniho prostoru. Kazda skupina musi mit

v ramci jedné instance komponenty OPC server unikatni jméno.

Metoda Popis Metody

Zalozi OPC skupinu a nastavi jeji zakladni atributy, viz
AddGroup

podkap. 4.3.2.1.

) Vrati textovy fetézec pro dany kéd HRESULT. Zavisi

GetErrorString o '

na lokalizaci serveru, viz podkap. [4.3.1.2.
GetGroupByName Vrati ukazatel na skupinu podle daného jména.
GetStatus Vrati zakladni atributy serveru, viz podkap. 4.3.1.
RemoveGroup Zrusi skupinu.

Vytvori objekt implementujici specidlni rozhrani

[EnumUnknown, viz lit. [15], které umoziuje jed-
CreateGroupEnumerator ) . ) ) o
noduchy prichod skupinami vytvorenymi v OPC

serveru.

Tabulka 4.1: Seznam metod rozhrani IOPCServer

4.3.1.2 ITI0OPCCommon

Toto rozhrani umoznuje lokalizaci serveru. Tim se mysli nastaveni ,mateiského ja-
zyka®, kterym bude server komunikovat s klientem v urc¢itych metodach. Kazdy jazyk je
identifikovan pomoci unikatniho éisla, tzv. LCID (LocalelD).

Metoda Popis Metody
SetLocalelD Nastavi jazyk pro komunikaci.
GetLocalelD Vrati aktualni jazyk komunikace.

QueryAvailableLocalelDs | Vrati vSechny podporované jazyky.

Ma tplné stejnou funkcei jako stejnojmennéd metoda roz-
hrani IOPCServer.

SetClientName Nastavi jméno pfipojeného klienta.

GetErrorString

Tabulka 4.2: Seznam metod rozhrani IOPCCommon
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4.3.1.3 TOPCBrowseServerAddressSpace
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Toto rozhrani umoznuje klientovi prochézet adresni prostor serveru. Pouzivaji se za-

kladni dva typy adresniho prostoru

e plochy (flat) - adresni prostor neni organizovan do skupin.

e vétveny (leaf) - adresni prostor je organizovan do skupin. Kazd4 skupina tagi zastu-

puje obvykle jednu charakteristickou veli¢inu fizeného systému (z pohledu serveru

jeden z tagi). Prvky skupiny pak byvaji atributy veli¢iny, jako je napi. horni/dolni

limit, rozsah hodnot, hysterezi apod. Z pohledu OPC serveru jsou to také tagy, jen

hierarchicky organizovany. Kazdy tento atribut ma v ramci skupiny tagi unikatni

jméno. Klient mtze ziskat vysvétleni, co ktery z téchto parametr znamena, pomoci

volani metod rozhrani IOPCItemProperties.

Server nemusi poskytovat hned plnd jména tagi, misto toho mutze klientim posilat

jména netplné (hints) a poskytnout plné jméno az po dotazu na konkrétni tag .

Metoda

Popis Metody

QueryOrganization

Vrati typ adresniho prostoru.

ChangeBrowsePosition

Umoznuje prochazet vétvenym prostorem.

Vytvoii objekt se specialnim rozhrani IEnumString, viz

BrowseOPClItemIDs lit. [16], které dokaze prochézet seznamem tagi. Tento
seznam muze byt filtrovany.

GetltemID Vrati uplny nazev tagu, vstupem je hint.

BrowseAccessPaths Vrati seznam (IEnumString) moznych cest k tagu v ad-

resnim prostoru.

Tabulka 4.3: Seznam metod rozhrani IOPCBrowseServer AddressSpace

4.3.1.4 ITIOPCItemProperties

Kazda OPC polozka obsahuje néjaké povinné atributy, viz seznam v podkap. 4.3.3.

Metody rozhrani IOPCItemProperties pro kazdou polozku automaticky vraci z téchto

povinnych atribut prvnich Sest. OPC polozka miize obsahovat i dalsi nepovinné pa-

rametry napf. horni/dolni limit, rozsah hodnot, hysterezi apod. Ty muZou byt statické
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s pevné nadefinovanymi hodnotami, ale vétSinou existuji jako dalsi tagy v adresnim pro-
storu. Rozhrani IOPCItemProperties pak vraci jako dalsi (nepovinné) atributy v seznamu
nadefinované statické hodnoty ¢i akt. hodnoty téchto tag.

Kazdy atribut je identifikovan pomoci ¢isla (ID) definovaného OPC specifikaci, viz

lit. [6]. Ke kazdému atributu je také v seznamu uveden textovy popis.

Metoda Popis Metody

) ) Vrati seznam ID dostupnych atributt k dané OPC po-
QueryAvailableProperties loz
oZce.

Vraci textové popisy a aktualni hodnoty pro dany se-

GetItemProperties

znam ID a danou OPC polozku.

Vraci plné nazvy tagt pro dany seznam ID nepovinnych
LookupltemIDs atributti a danou OPC polozku, pokud tyto tagy existuji

v adresnim prostoru.

Tabulka 4.4: Seznam metod rozhrani IOPCItemProperties

Priklad 4.2 (Pfiklad struktury adresniho prostoru):

Otacky1 LA
Otacky1HH OPC Group
Otacky1LL Vrtule 1
Otacky1Range /\

OPC Item OPC Item
OtackyHH Otacky
A ——
Tag
Otacky1Range \4
Tag Tag
Tag Otacky1LL Otagky1
Otacky1HH

Adresovy prostor

Obrazek 4.7: Piiklad struktury adresniho prostoru

Na obr. 4.7/ je podrobnéji zobrazena c¢ast adresového prostoru z pt. 4.1. Tagy jsou
logicky usporadany, adresovy prostor méa vétvenou strukturu. Pomoci metod rozhrani
IOPCBrowseAddressSpace muze klient ziskat jména vsech tagi v adresovém prostoru

a posléze na né namapovat néjakou polozku skupiny. Udélal to jiz pro tag Otackyl
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a OtackylHH. Pro tyto polozky bude mit volani metod IOPCItemProperties typicky
odlisné chovani. Pro polozku OtackyHH vrati pouze zékladni atributy. Pro polozku
Otéacky vrati kromé zakladnich atributd také hodnoty tagi OtackylHH, OtackylLL
a OtackylRange, i kdyz tyto tagy nefiguruji ve skupiné jako OPC polozky.

4.3.1.5 IConnectionPointContainer a IConnectionPoint

Tyto dvé standardni COM rozhrani slouzi OPC klientovi k povinné registraci outgoing
rozhrani IOPCShutDown, viz podkap. 4.4.0.2.

4.3.2 Komponenta OPC Group
4.3.2.1 IOPCGroupStateMgt

Klientovi slouzi k dodateénému nastaveni atributi OPC skupiny. Prvotni nastaveni
atributtt OPC skupiny probiha pfi jejim vytvoreni pomoci metody AddGroup z rozhrani
IOPCServer. Hlavni atributy OPC skupiny jsou

e jméno skupiny (Name) - musi byt v rdmci instance komponenty OPC server uni-

katni.

e obnovovaci frekvence (Update Rate) - min. frekvence s jakou OPC server musi

aktualizovat hodnoty polozek ve skupiné.

e pasmo necitlivosti (Deadband) - procentuélni vyjadfeni min. platné zmény. Pokud se
hodnota tagu zméni méné, OPC polozka nemusi byt aktualizovana. Tento parametr

je smérodatny pouze u analogovych velicin.

e Casovy posun (TimeBias) - nastavi ¢asovy posun mezi klientskou aplikaci a ser-
verem. Pouziva se v ptipadech, kdy klient a server operuji v jinych casovych zo-
nach. Spravny cas v ¢asové zoné klientské aplikace = ¢as porizeni hodnoty polozky

(Timestamp) + Timebias.

e lokalizace (LCID) - fika v jakém jazyce mé server vracet textové fetézce pro tuto

skupinu. Toto nastaveni se neprojevi do nazvi polozek, tagi ani skupin.

e piiznak aktivity (Active flag) - ¥1k4 zda je skupina aktivni/neaktivni. Tento pfiznak
ovliviiuje chovéani serveru pfi ¢teni polozek ve skupin€, viz podkap. 4.3.2.4, 4.3.2.5,
prip. 4.4.0.1.
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e handle serveru (ServerGroupHandle) - unikatni ¢islo skupiny v ramci OPC serveru.

e handle klienta (ClientGroupHandle) - unikatni ¢islo skupiny v ramci klienta.

Metoda Popis Metody

GetState Zjisti hodnoty vyse uvedenych atributi.
SetState Nastavi hodnoty vysSe uvedenych atributt.
SetName Nastavi nové jméno skupiny.

Vytvofi novou skupinu se stejnymi atributy (kromé
CloneGroup | jména handle serveru, handle klienta) a stejnymi poloz-

kami.

Tabulka 4.5: Seznam metod rozhrani IOPCGroupStateMgt

Metoda Popis Metody
Vytvori vybrané polozky, nastavi témto polozkdm za-
AddItems . L
kladni hodnoty atribut.
) Zkontroluje, zda vlozeni vybranych polozek nezpiisobi
Validateltems o )
chybu. Zpravidla je tato metoda volana pred AddItems.
Removeltems Odebere vybrané polozky.
SetActiveState Nastavi vybranym polozkam piiznak aktivity.
] Nastavi vybranym polozkam unikatni ¢islo pro identifi-
SetClientHandles ] ) C
kaci v klientské aplikaci.
Nastavi datovy podtyp vybranym polozkam. Datovy typ
je vzdy VARIANT, viz lit. [17]. SetDataTypes nastavi
SetDataTypes ) o
pouze typ informace ktery je ve strukture VARIANT
obsazen.
Vytvori objekt implementujici specidlni rozhrani
CreateEnumerator | IEnumOPCItemAttributes, viz lit. [6], které umoziuje
jednoduchy priichod polozkami vytvorenymi ve skupiné.

Tabulka 4.6: Seznam metod rozhrani IOPCItemMgt
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4.3.2.2 TOPCItemMgt

Toto rozhrani je hlavnim rozhranim skupiny pro praci s OPC polozkami. Kazdd OPC
polozka nemusi mit v ramci skupiny unikatni jméno. Je jednoznac¢né identifikovana po-
moci unikatniho ¢isla, které generuje server i klient pii zaloZeni polozky (ServerHandle,
ClientHandle).

4.3.2.3 IConnectionPointContainer a IConnectionPoint
V pripadé OPC skupiny slouzi tyto rozhrani k moznosti registrace outgoing rozhrani
IOPCDataCallback. Metody rozhrani IOPCDataCallback a popis jsou v podkap. 4.4.0.1.

4.3.2.4 TOPCSynclO

IOPCSynclO je jedno z rozhrani OPC skupiny slouzici ke ¢teni/zapisu dat do polozek.
Cteni a zéapis je provadén synchronné, tzn. vldkno volajici metody tohoto rozhrani ceké

na dokonceni operace serverem.

Metoda | Popis Metody

Precte hodnoty z tagii do vybranych polozek. Klient

miize pozadovat soucasnou aktualizaci tagl ze zafizeni.

Head Pti tomto pozadavku nezalezi zda je polozky a skupina
aktivni. Neni-li tomu tak, operace se provede pouze pro
aktivni polozky v aktivni skupiné.

Write Posle data z vybranych polozek na obsluhované zarizeni.

Tabulka 4.7: Seznam metod rozhrani IOPCSyncIO

4.3.2.5 IOPCASynclIO2

Narozdil od IOPCSynclO, jsou metody tohoto rozhrani vykonavany asynchronné.
Vldkno, které zapocne provadét asynchronni operaci, necekd na jeji dokonceni. Kdyz je
operace ukoncena, server pouzije metody outgoing rozhrani IOPCDataCallBack k obe-
znameni klienta o vysledcich operace. Pokud operace jesté nebyla ukoncena, mize klient

operaci zrusit.
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Metoda Popis Metody

Precte hodnoty z tagi do vybranych polozek. Automa-

Read . . . L
ticky aktualizuje tagy hodnotami ze zafizeni.

Write Posle data z vybranych polozek na obsluhované zarizeni.
Ptecte hodnoty z tagi do vsech aktivnich polozek ak-
tivnich skupin. Plati pouze pro tagy, které zmeénily hod-

Refresh?2 ) o
notu. Klient mtize pozadovat soucasnou aktualizaci tagt
ze zalizeni.

Cancel2 Zrusi nedokoncenou operaci Write, Read nebo Refresh2.

SetEnable | Nastavuje chovani automatické zpétné vazby.

Zjisti zda je automatické zpétné vazba povo-
GetEnable

lena/zakézana.

Tabulka 4.8: Seznam metod rozhrani IOPCASyncIO2

4.3.3 OPC Item

OPC polozka nemusi implementovat zadna predepsana rozhrani. Kazda OPC polozka

ale musi mit k dispozici atributy

e aktualni hodnota (Current Value).

e Casova znacka (TimeStamp) - ¢as posledni aktualizace polozky.

e kvalita aktudlni hodnoty (Quality) - hodnoceni vérohodnosti aktualni hodnoty.
e piistupova prava (AccessRights) - definuji moznosti ¢teni/zapisu do polozky.

e puvodni datovy typ (Native Datatype) - definuje typ informace v datové struktufe
VARIANT, v niz je uloZena aktualni hodnota

e max. obnovovaci frekvence serveru (Server Scan Rate).
e unikatni ¢islo v rameci skupiny OPC serveru (ServerHandle).
e unikatni ¢islo v ramci skupiny klienta ( ClientHandle).

e piiznak aktivity (Activity flag) - Tik4, zda je polozka aktivni/neaktivni, definuje
chovani serveru pii ¢teni dat, viz podkap. 4.3.2.4, 14.3.2.5, prip. 4.4.0.1.
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e pozadovany datovy typ (Requested Datatype) - definuje typ informace v datové
strukture VARIANT pro aktuélni hodnotu, jez vyzaduje klient. Musi byt kompa-

tibilni s ptivodnim typem informace (Native Datatype), jinak polozka nejde zalo-

zit /precist.

e doplikovy identifikdtor tagu (Blob) - identifikator, ktery umozni rychlejsi zakladani
p y g ) Yy Yy A

a ruseni polozek. Je predan klientovi pii vytvoreni polozky a klient ho pak miize

vyuzit pti zakladani/ruseni dalsich polozek.

Prvnich Sest atributi z nich je automaticky predavano klientovi pii volani metod

rozhrani IOPCItemProperties.

4.4 COM Kklient pro OPC Data Access

Klientska aplikace podle potieby zakldada instance komponent a ostatnich objektii

serveru a vyuziva metody rozhrani. Povinnosti klienta je implementace outgoing rozhrani

IOPCShutDown a IOPCDataCallback.

4.4.0.1 TIOPCDataCallback

Server vola metody rozhrani IOPCDataCallback pti dokonceni asynchronnich operaci,

viz tab. 4.8. Pouziva se také pro automatickou aktualizaci a obeznameni klienta o zméné

aktualni hodnoty ¢i kvality polozky ve skupiné (automatickou zpétnou vazbu).

Metoda Popis Metody
OnWriteComplete | Posle vysledky operace IOPCASynclO2::Read.
OnReadComplete | Posle vysledky operace IOPCASynclO2::Write.
OnCancelComplete | Posle vysledky operace IOPCASynclO2::Write.
Slouzi k automatickému zpétné vazbé, nebo jako reakce
na operaci IOPCASynclO2::Refresh2. Aby klient rozli-
OnDataChange sil pro¢ byla tato metoda volana, server pii reakci na
Refresh2 nastavi jeden z parametri metody na smluve-
nou hodnotu.

Tabulka 4.9: Seznam metod rozhrani IOPCDataCallback
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Pokud klient pozaduje automatické obeznameni pti zméné dat polozky musi podnik-
nout nasledujici kroky
1. Zaregistrovat rozhrani IOPCDataCallback.
2. Zapnout automatickou zpétnou vazbu pomoci volani IOPCAsynclO2::SetEnable.

3. Aktivovat skupiny, jez obsahuji polozky pro které méa automatickd zpétna vazba

fungovat.

4. Aktivovat polozky pro které méa zpétna vazba fungovat.

4.4.0.2 TIOPCShutdown

Obsahuje kromé metod IUnknown pouze jednu dtlezitou metodu - ShutdownRequest.
Server vola tuto metodu v pripadé, ze si preje odpojeni klienta. Klient pak musi povinné

uvolnit veskeré své zalozené instance komponent.



Kapitola 5
Interoperabilita s prostredim .NET

Pro aplikace bézici na platformé .NET Framework jsou vytvofeny jiz hotové ttidy,
které slouzi k praci se systémovymi prostiedky. Programatorovi pii pouziti téchto trid
odpada spousta prace, protoze platforma .NET se sama stara o bezpecné a optimalizované
spousténi koédu. Interné pak .NET Framework vyuziva standardniho API operacniho
systému.

Jsou ale situace, kdy v knihovné tiid .NET Framework ekvivalentni funkcionalitu
nenalezneme a potiebujeme vyuzit ptvodnich tiid prfimo. Pro piimé propojeni .NET
Framework a nespravovanych aplikaci ¢i knihoven tfid slouzi tzv. obdlky (wrappers).
Obalky si 1ze predstavit jako t¥idy, které zapouzdiuji ptvodni tiidy. Aplikace .NET pak
volaji metody ttrid obalky, kterym rozumi, a obalka pfeklada tyto pozadavky a jejich

parametry na volani pivodnich metod. Detailnéjsi popis podkapitol lze najit v lit. [2].

5.1 Funkce uloZzené ve Win32 DLL

Funkce ulozené v nespravovanych DLL knihovnach (at uz systémovych ¢i uzivatel-
skych) mohou byt zpFistupnény pomoci sluzby Platform Invocation Services (PInvoke).
Kdyz vola kéd nespravovanou funkci, nac¢te sluzba PInvoke soubor DLL obsahujici de-
finici funkce do paméti, vyhleda adresu funkce a prevede vstupni argumenty na typy
pouzivané funkci v DLL knihovné. Potom aktivuje funkci a presune fizeni toku programu

do nespravované knihovny DLL.

48
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5.2 COM

Komponenty modelu COM nejsou s komponentami .NET pfirozené kompatibilni, pro-
toze jsou postaveny na odlisné interni architekture. K vytvoreni obalky je potieba sluzeb
COM Interop Services. Tato obalka preklada specifickd volani vysilana klientem bézi-
cim ve spravovaném kédu na pozadavky specifického volani metod komponenty modelu
COM. Pro tyto obalky se pouziva zkratka RCW (Runtime Callable Wrapper). Tyto
obalky lze jednoduse vytvaret pomoci nastroje prostiedi .NET zvaného Type Library Im-
porter (Tlblmp.exe), ktery obdlku RCW automaticky vytvori z typové knihovny dané
komponenty.

Podobné jako lze ve spravovaném kédu pouzivat COM komponenty, lze rovnéz kom-
ponenty objektového modelu .NET pouzivat klienty bézicimi ve standardnim nespravo-
vaném kédu. Tyto obélky jsou znamy pod zkratkou CCW (COM Callable Wrappers).
V tomto pripadé potiebujeme naopak typovou knihovnu vygenerovat. K tomuto ucelu

zde jiz opét existuje nastroj prostiedi .NET, zvany Type Library Exporter (TIbExp.exe).

Spravovany kéd Nespravovany kéd
——»0—— —O0—>
Klient »0 obalka RCW | o » Komponenta
NET COM

Obrazek 5.1: Komunikace klienta prostfedi .NET a komponenty COM
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Spravovany kéd

Nespravovany kéd

Komponenta ¢ o
.NET

obalka CCW — o¢—

Obrazek 5.2: Komunikace COM klienta a komponenty prostredi .NET

Klient
COM
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Kapitola 6
Popis realizovaného OPC serveru

Postupy a modely zminéné v predeslych kapitolach jsem aplikoval do praxe. Specifikaci
OPC Data Access jsem vyuzil pro vyménu dat s konkrétnim zafizenim. Timto zafizenim
je karta Advantech 1750, vyuzivana k méfeni v priumyslovych aplikacich. Karta je bézné
dostupné a instaluje se do PCI slotu osobniho pocitace. Popis karty je uveden v ptiloze
Al Dle zadani jsem vytvoril t¥i aplikace - OPC server, manazer OPC serveru a OPC
klienta. VSechny aplikace jsou pfilozeny na CD-ROM, viz ptiloha D. Nasledujici kapitoly
poskytuji popis téchto aplikaci. Detailnéjsi popis lze nalézt primo ve zdrojovém kddu
aplikaci.

Po vytvoreni aplikaci jsem je také testoval nékterymi jiz hotovymi nastroji. Prehled

téchto testi je v priloze (C.

6.1 Server

vvvvvv

aplikace vytvofena v této praci a mize plné fungovat nezavisle na ostatnich dvou. Ser-
ver je konzolovou Win32 aplikaci implementovanou v jazyce C++. Nevyuzivd zadnych
specidlnich knihoven typu MFC (Microsoft Foundation Class).

Bylo potieba implementovat

e téla povinnych funkci modelu COM, viz kap. 3.

e téla povinnych funkci dané specifikaci OPC Data Access 2.05, viz kap. 4.
e adresni prostor serveru.

o1
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e komunikaci s manazerem serveru pomoci pojmenovanych rour, viz podkap. 2.4.

Daéle jsem k serveru pfidal moznost zaznamu chyb do textového souboru a nacteni

konfigurace serveru ze souboru formatu XML.

6.1.1 Parametry COM modelu

Aplikace funguje jako out-of-process server. Obsahuje vice vlaken, proto jsem volil
MTA apartment. VSechna vldkna v ramci procesu serveru pak snadno pristupuji k me-
todam rozhrani bez nutnosti marshalovani. K marshalovani dochazi tedy jen pfi volani
metod rozhrani klientskou aplikaci (kterou je jiny proces), pomoci standardnich marsha-
lovacich knihoven, viz podap. 4.2.1.

Problémem MTA apartmentu je nutnost synchronizace pristupu jednotlivych vlaken
ke sdilenym prostiedkim, jako je napf. adresni prostor. V aplikaci serveru vyuzivam
dva typy synchronizac¢nich objektd, a to kritické sekce a udalosti. Detailni informace

o synchroniza¢nich objektech lze najit v lit. [1§].

6.1.1.1 Kritické sekce

Prikladem vyuziti kritické sekce miize byt pfidani/odebrani tagu z adresniho prostoru.
Vldkno, které ma v timyslu vykonat kéd pracujici se seznamem tagi, nejdrive vstoupi do
kritické sekce s citlivim kédem. Tim se tento kdd stane docasné nedostupny pro ostatni
vldkna, ktera na pristup do kritické sekce musi ¢ekat nez ji vlakno uvnitf sekce znovu

uvolni. Situace je na obr. 6.1.

VLAKNO | VLAKNO lI

EnterCriticalSection(ListAccess) EnterCriticalSection(ListAccess) - é?:’(sé’l(una
{ uvolni { P P
flcitlivy kod Jfcitlivy kod

LeaveCriticalSection{ListAccess) LeaveCriticalSection{ListAccess}

Obrazek 6.1: Vyuziti kritickych sekci
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P1i pouziti kritickych sekci je potfeba dbat urcité opatrnosti. Miize lehce dojit k to-
talnimu zablokovani aplikace - deadlocku. K deadlocku dojde napt. je-li vlakno uvnitt
kritické sekce a znovu zazada o pristup do ni. Ten ale nikdy nedostane, protoze by kri-

tickou sekci nejprve muselo uvolnit. Vlakno se tedy nadobro zablokuje.

6.1.1.2 Udalosti

O udalostech jsem se zminil jiz v podkap. 2.4.1.3] kde jsou systémové udalosti vyuzity
pri neblokovacim rezimu pojmenovanych rour. Dale udalosti vyuzivam k ukoncovani vla-
ken. VSechna vladkna pracuji ve smyckach, kde na zacatku dochazi ke kontrole stavu dvou
hlavnich udalosti. Prvni z nich je signalizuje pfipojeni klienta, ktery vytvoril instanci né-
které z komponent, druhéd pfipojeni manazera, ktery mize konfigurovat server. Aplikace
serveru se samovolné neukonci diive nez tyto udalosti budou signalizovat zruseni posledni

instance kterékoli komponenty. Soucasné musi byt také odpojeny manazer.

6.1.2 Hlavni casti aplikace

Aplikace obsahuje nékolik zakladnich t¥id

e COPCHead - zékladni globalni tfida, spravujici seznam pripojenych klient, adresni

prostor a konfiguraci globalnich proménnych serveru.
e (CTug - zastupuje tag, zékladni stavebni jednotku adresniho prostoru.
e COPCClassFactory - vytvari instance t¥idy COPCServer.

e COPCServer - implementuje rozhrani komponenty OPC Server. Obsahuje také dalsi

interni funkce které jsem implementoval k zajisténi spravné funkénosti.

e COPCGroup - implementuje rozhrani komponenty OPC Group + dalsi interni

funkce.
e COPCItem - reprezentuje OPC polozku.

e (C'ManagerIO - implementuje komunikaé¢ni protokol, viz podkap. 6.2.1.9 a zajistuje

komunikaci pomoci pojmenovanych rour.

e (CLog - zajistuje zaznam chyb.
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6.1.2.1 COPCHead (OPCHead.h)

o4

Trida COPCHead je zékladni tiidou celé aplikace. Jeji funkce 1ze rozdélit do nékolika
skupin, podle druhu dat se kterymi pracuji, viz tab. 6.1l

Ucel

Umisténi

Metody zabezpecujici praci se seznamem klientt
(odpojeni, pfipojeni, omezeni poctu), dale pak na-

¢teni konfigurace se souboru

ServerGlobal.cpp

Metody nastavujici ¢asovou konstantu pro auto-
matickou aktualizaci tagli v adresnim prostoru ze
zafizeni (karty Advantech 1750).

UpdateRate.cpp

Metody spravujici adresni prostor (vytvo-
feni/zruseni tagu, zjiSténi/nastaveni vlastnosti

tagu, vlakno pro automatickou aktualizaci tagt)

TagList.cpp

Metody zabezpecujici vyfizovani asynchronnich
pozadavki (¢teni/zapis) od vSech pfipojenych kli-

entu

AsyncTransList.cpp

Metody zabezpecujici inicializaci, ¢teni, zapis, na-

staveni preruseni na PCI karté

Device.cpp

Tabulka 6.1: Skupiny metod tfidy COPCHead

COPCHead automaticky zaklada dvé vldkna. Prvni vlakno slouzi k automatické aktu-

alizaci tagii adresniho prostoru. V1akno periodicky opakuje aktualizace s danou ¢asovou

konstantou, nasledné plni funkci automatického obeznameni klienta o zménach polozek.

Casovou konstantu lze nastavit uzitim funkci z UpdateRate.cpp. Druhé vldkno automa-

ticky vytizuje asynchronni pozadavky klientt.

Z divodi jednoduchosti mé tfida a tim i cela aplikace néasledujici omezeni

plochy adresni prostor, viz podkap. 4.3.1.3.

pocet tagli v adresnim prostoru je max. 10.

max. frekvence pro aktualizaci tagt je 10Hz, min. ¢asova konstanta je tedy 100ms.

max. pocet pripojitelnych klienti je 11.
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Tato cisla jsou postacujici pro to, aby server vyhovél v testu kompatibility. Z max.
frekvence lze usoudit Ze se server nehodi pro fizeni velmi rychlych procesti a nevyuziva
plné moznosti PCI karty, ktera umoziuje zménu hodnoty na vstupech/vystupech s frek-
venci az 10Khz.

Adresni prostor je feSen jako pole o max. 10 prvcich. Pii odebrani prvku jsou ostatni
prvky pole presunuty blize k pocatku pro rychlejsi vyhleddvani. Sejnym zplisobem je
feSen seznam skupin tfidy COPCServer nebo seznam polozek pro tfidu COPCGroup.
Vedla mé k tomu zkuSenost, ze do téchto seznamu se pfili§ nepfidava/neodebira, ale
spiSe se v nich vyhledava. Naproti tomu, seznam asynchronnich pozadavki je feSen jako
fetézeny seznam. Prvky se hlavné budou pridavat na jeho konec nebo odebirat z jeho
zacatku, vyhledavat se v ném bude jen ztidka.

Funkce skupiny z Device.cpp interné vyuzivaji funkci ovladace karty, viz piiloha [A.5.
Ten je dodavan spolu s kartou firmou Advantech v klasické DLL knihovné.

Konfigurace serveru, tedy max. pocet pripojitelnych klientti, casova konstanta pro
aktualizaci tagli apod., je ulozena v souboru ve formatu XML. Pro na¢teni XML vyuzivam
jiz hotovy XML parser. Parser je program, ktery rozcleni XML na jednotlivé polozky.
Autorem je Frank Vanden Berghen, viz lit. [21]. Jméno souboru je pevné nastaveno na

Config.xml. Struktura konfigura¢niho souboru je na obr. 6.10.

6.1.2.1.1 Preruseni Pro fizeni frekvence aktualizace adresniho prostoru lze kromé
casové konstanty vyuzit i periodické preruseni karty. Zdroje pferuseni jsou popsany v pii-

loze 'A. Pouziti preruseni ma dvé omezeni

e moznost pouziti pouze interniho zdroje preruseni karty.

e frekvence preruseni je nastavitelna od 10Hz do 0.002328Hz.

6.1.2.2 CTag (Tag.h)

Trida CTag reprezentuje tag z adresniho prostoru serveru. Obsahuje pouze datové
polozky obdobné datovym polozkam OPC Item, viz podkap. 4.3.3. O veskeré ¢teni/zapis
se staraji funkce tfidy COPCHead.

6.1.2.3 COPCClassFactory (OPCClassFactory.h)

Tiida COPCClassFactory implementuje rozhrani IClassFactory, viz podkap. [3.7.1.
V této aplikaci slouzi k vytvareni instanci tfidy COPCServer. Sled akci pfi vytvareni

instance COPCServer je na obr. 6.2.
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Piiklad 6.1 (ZaloZeni komponenty OPC server):

klient COPCClassFactony

-1

ICIassFan:tnn.r::Creat:elnstance(}

Kaonstruktor)

COPCHead

COPCSener

|

PfidejSererDoSeznamul) |

Pfijmittysledek]

S
-

Obrazek 6.2: Zalozeni instance komponenty OPC server

6.1.2.4 COPCServer (OPCServer.h)

|
|

o6

COPCServer je tiidou zapouzdiujici potfebna rozhrani komponenty OPC Server, po-

psana v podkap. 4.3.1. Prehled funkci t¥idy dava tab. 6.2. Priklad sekvence operaci pfi

zaloZeni skupiny je na obr. 6.4.

Pocet skupin, které mtze klient vytvorit v jedné instanci tifidy COPCServer je omezen

na 10.

6.1.2.5 COPCGroup (OPCGroup.h)

Tato tfida implementuje vsechna potfebna rozhrani OPC skupiny, viz podkap. 4.3.2.

Metody shrnuje tab. 6.3.
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Piiklad 6.2 (Zpracovani pozadavku na pocet max. klienti):

ManaZer Chanagerd COPCHead

i PfijmiZpravui ) i

PFéIniEprévu{)
=

mHastavhaxPocetklientul

- ]

FrijmiZpravuSiysledkemi ) U

]
-

Obrazek 6.3: Zpracovani pozadavku na pocet max. klienti

Piiklad 6.3 (ZalozZeni skupiny):

klient COPCSener

L IOPCServer:AddGroup()

H kanstruktor) COPCGraL

|

Fijmivysledeki)

F- 1

Obrézek 6.4: Zalozeni skupiny
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Ucel

Umisténi

Metody rozhrani [Unknown

OPCServer.cpp

T

. IOPCServer

OPCServer.cpp

T

. IConnectionPointContainer

ConnectionPointContainer.cpp

r. IConnectionPoint ConnectionPoint.cpp
r. IOPCCommon OPCCommon.cpp
r. [OPCItemProperties OPClItemProperties.cpp

SHNEEE

T

. IOPCBrowseAddressSpace

OPCBrowseAddressSpace.cpp

Dalsi podptirné metody

OPCServer.cpp

Tabulka 6.2: Skupiny metod tiidy COPCServer

Ucel Umnisténi

M. r. I[Unknown OPCGroup.cpp

M. r. IOPCGroupStateMgt OPCGroupStateMgt.cpp

M. r. IConnectionPointContainer | ConnectionPointContainer.cpp
M. r. IConnectionPoint ConnectionPoint.cpp

M. r. IOPCSynclO OPCSynclO.cpp

M. r. IOPCASynclIO2 OPCASynclIO2.cpp

M. r. IOPCItemMgt IOPCItemMgt.cpp

Dalsi podptirné metody OPCGroup.cpp

Kazda skupina muze obsahovat max. 200 OPC polozek. Z toho miize byt max. 100

uréeno pro zapis na zafizeni a 100 pro C¢teni ze zafizeni. Pro rychlejsi vyhledavani jsou

Tabulka 6.3: Skupiny metod ti¥idy COPCGroup

polozky rozdéleny do dvou poli podle typu operace (Cteni/zapis).

Asynchronni pozadavky klienti jsou vytizeny takto

1. Klient zavola nékterou z metod rozhrani IOPCAsynclO2 (Read, Write, Refresh2).

2. Server ulozi data od klienta do specialni tfidy CTransactionData. Ta obsahuje za-

kladni data o polozkach, se kterymi chce klient pracovat.

3. Server ulozi instanci CTransactionData do fronty pozadavki a signalizuje udalost,

ze se tak stalo.
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4. Udalost spusti uspané vlakno, které se stara o asynchronni pozadavky. Toto vldkno
je soucasti tiidy COPCHead. V1dkno spusti sekvenci operaci které zapisi/prectou

data.

5. Vldkno pouzije metody rozhrani IOPCDataCallback k vraceni vysledki klientovi.
Pokud fronta obsahuje dalsi pozadavky od jinych klient, vldkno pokracuje v jejich

zpracovani, jinak samo prejde do uspaného stavu.

Déle jsem mél v planu optimalizovat automatickou zpétnou vazbu. To se mi ale po-
fadné nezdarilo. Optimalizovana verze byla v testech nestabilni. Server tedy po aktualizaci
tagll prochdzi sekvenéné vSechny polozky vSech skupin a klientt a zjistuje, zda zménily
hodnotu, pak posle vysledky klientovi. Optimalizovana verze severu si vytvarela speci-
alni seznamy zménénych polozek. V1dkno, které se stard o automatickou aktualizaci, pak
prochézelo pouze tyto zménéné polozky. Piiklad sekvence operaci pfi zalozeni polozky je
na obr. 6.5.

Priklad 6.4 (ZaloZeni polozky):

Klignt COPCGrUR COPCHead

IDPCItemEtateMgt:AddltemQ

UKnnstrulﬂnr() COPCIam

|

DejPararmetryTagul

!

MamapujTag)

Frijrmivysledeki )

Obrazek 6.5: Zalozeni polozky
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6.1.2.6 COPCItem (OPCItem.h)

COPClItem zastupuje tiidu pro OPC polozku, viz podkap. 4.3.3. Kromé datovych

polozek obsahuje taky nékteré funkce pracujici s témito polozkami.

6.1.2.7 CManagerlO (ManagerIO.h)

Trida CManagerIO zprostfedkovava komunikaci s manazerem serveru. Piijima zpravy
z pojmenované roury, dekéduje je dle komunika¢niho protokolu (viz podkap. 6.2.1.9)
a vola potrebné metody tfidy COPCHead. Na kazdy pozadavek manazera pak zasle od-
povéd s chybovym kddem, popt. dalsimi daty. Tt¥ida automaticky zalozi pojmenovanou
rouru a vldkno, které periodicky zjistuje zda se pripojil manazer, ¢i zaslal-li néjaky po-
zadavek. Priklad na obr. 6.3 ukazuje sekvenci operaci pti vyrizeni pozadavku na zménu

zalizeni.

6.1.2.8 CLog (Log.h)

CLog zajistuje zaznam chybovych zprav do textového souboru. Jméno souboru je
pevné nastaveno na Log.txt. Format dat je jednoduchy, kazdy chybovy zaznam je na

jednom tadku. Struktura chybového zaznamu je na obr. [6.6.

Datum : Cas : Klient #: Chybova hlaska : Cislo chyby

Obrazek 6.6: Struktura chybového zaznamu

V nékterych pripadech zdznam neobsahuje ¢islo klienta. Je to tehdy, kdyz se chyba
vyskytne v nékterych globalnich funkcich, které nemaji vztah k pripojenému klientovi
(napt. nepodafilo se inicializovat kartu). Velikost souboru pro zaznamy lze ménit pomoci

manazera.

6.2 Manazer serveru

Konzolova aplikace serveru jisté efektivné vyuziva systémovych prostiedkt ale neni
prilis uzivatelsky privétiva. Proto jsem k ni vytvoril jesté konfiguracni prostiedi - ma-
nazera (OPCManager.exe). Manazer je vytvofen v jazyce C# na platformé NET a je
aplikaci s grafickym uzivatelskym rozhranim. Umoznuje jednoduchou konfiguraci nékte-

rych parametr OPC serveru.
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Ke komunikaci s OPC serverem prichazelo v ivahu samoziejmeé vice typt meziprocové
komunikace. Jsou to RPC, COM, DDE, TCP/IP ¢ pojmenované roury. Vsechny jsou
efektivni, umoznuji obousmérnou komunikaci a komunikaci na vzdalenych pocitacich.
Implementace je nejjednodussi pro TCP/IP a pojmenované roury. JelikoZ je manazer
primarné urcen ke konfiguraci serveru na stejném pocitaci, vybral jsem si pojmenované
roury, u kterych firma Microsoft uvadi vyssi rychlosti. Hypotetickd moznost vzdéalené
komunikace je s pojmenovanou rourou také mozné, i kdyz zde by bylo lepsi pouzit primo
TCP/IP.

V manazerovi jsem implementoval nasledujici funkce, které umoznuji ovladat OPC

server takto

e spustit server.

e odpojit vSechny klienty.

e ukoncit server.

e zalozit/odebrat tag z adresniho prostoru serveru.

e nastavit max. pocet pripojitelnych klientt k serveru.

e nastavit min. ¢asovou konstantu pro aktualizaci adresniho prostoru.

e moznost prepinat mezi kartami Advantech kompatibilnimi se serverem, pokud jich

pocita¢ obsahuje vice.

e moznost nastavit zpracovani preruseni karty.

Dale bylo potieba implementovat komunikaci se serverem pomoci pojmenovanych

rour v prostiedi .NET C#. Manazer se sklada z téchto ¢asti

e MainForm - hlavni okno aplikace.

FormAddTag - okno umoznujici zalozit novy tag adresniho prostoru.

FormInterrupt - okno pro nastaveni pouziti preruseni.

FormLogging - okno, které umozinuje nastavit zaznam chyb do souboru.

FormSelectDevice - okno pro vybér nékteré z nainstalovanych kompatibilnich zafi-

zeni. Toto zafizeni pak bude pouzito jako zdroj dat pro tagy adresniho prostoru.
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e FormMaxClients - okno pro nastaveni max. poctu pripojitelnych klientt k serveru.

o FormMinUpdateRate - okno pro nastaveni min. doby pro aktualizaci adresniho pro-

storu.
e NamedPipeNative - t¥ida tvorici obalku pro pouziti pojmenovanych rour.

e PipelO - metody této tridy prekladaji uzivatelské pozadavky do zprav pojmenované

roury a posilaji je serveru.
e Registrylnterface - t¥ida, ktera slouzi k praci z Windows registry.
e FilelO - tfida umoznujici ulozeni konfigurace do souboru.

Vsechny t¥idy s grafickym rozhranim (okna) jsou vyobrazena a popséna v piiloze B.1.

6.2.1 Hlavni c¢asti aplikace
6.2.1.1 MainForm (MainForm.cs)

Hlavni okno aplikace. Uzivatel pomoci ného voli dostupné funkce manazera. Hlavni
okno podle potieby otvira ostatni pomocné okna, viz ovladani programu v ptiloze B.1.
Z téchto pomocnych oken pak ziskava informace od uzivatele a vola funkce, které zasilaji
zpravy serveru. V pripadé negativni odpovédi serveru zobrazi chybovou hlasku v logova-

cim okné. Priklad sekvence operaci je na obr. 6.7.

6.2.1.2 FormAddTag (FormAddTag.cs)

Umoznuje zalozit tag. Uzivatel ma moznost vybrat zda bude tag urcen pro zapis ¢i
¢teni ze zafizeni a jestli budou jeho hodnoty simulovany. Pti simulaci server misto ¢teni
z realného zafizeni ndhodné generuje ¢isla. Simulace hodnot je mozna pouze pro tagy
urcené ke Cteni.
6.2.1.3 FormlInterrupt (FormInterrupt.cs)

Okno které umoznuje uzivateli povolit periodicka pferuseni karty. Uzivatel miize na-
stavit frekvenci preruseni pomoci dvou ¢itacti CO a C1, viz priloha A.4.

6.2.1.4 FormLogging (FormAddTag.cs)

Umozinuje povolit zaznam chyb do sobouru, s moznosti nastavit velikost souboru.
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Piiklad 6.5 (Vybér zarizeni pro OPC server):

MainFarm FormSelectDevice| [Redistrhinterface FipelD MamedPipeMative Senver
Otewfi() vyhledejZarizenivREgistrech( )
DejWhranéZaFizeni() |_| |_|
|%I :

D Zavii( ) |'—'|

| 1 . e
H F'Dsll[:'ozadavek()
! | | !

PevedP oadavekMNaZpravut ) [:
! ! PosliZpravu)

FpracujOdpovidy

iZDbrazv‘{rsledky() D

h:'aznamenejChyhv() H

U ”ﬁ

Obréazek 6.7: Vybér zafizeni pro OPC server

6.2.1.5 FormSelectDevice (FormSelectDevice.cs)

! PiijmiZoraw() |
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Slouzi k vybéru zafizeni ze seznamu nainstalovanych zafizeni v systému. Server pod-
poruje karty typu Advantech PCI 1750, nebo Advantech DEMO kartu, viz ptiloha Al

Jestlize v systému neni ani jedna z téchto karet nainstalovana, ma smysl zalozit pouze

tagy pro cteni se simulovanymi hodnotami.

6.2.1.6 FormMaxClients (FormMazClients.cs)

Dalsi jednoduché okno, které slouzi k zadavani max. poc¢tu pripojitelnych klientii.

6.2.1.7 FormMinUpdateRate (FormMinUpdateRate.cs)

Okno k zadavani min. obnovovaci doby (tj. max. obnovovaci frekvence) adresniho

prostoru.
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6.2.1.8 NamedPipeNative (NamedPipeNative.cs)

Tato tfida tvori obélku (viz podkap. 5.1) pro pouziti pojmenovanych rour. Obalka je
nutnd, protoze platforma NET Framework 1.1, kterou vyuziva jazyk C#, v sobé neim-
plementuje podporu pojmenovanych rour. K tomuto tcelu jsem lehce upravil jiz hotovou
obalku od autora Ivana Latunova, viz lit. [22]. Tuto obalku jsem vylepsil o podporu

neblokovaciho rezimu pojmenovanych rour.

6.2.1.9 PipelO (PipelO.cs)

Hlavnim tkolem tiidy PipelO je automaticky zabezpecit spojeni se serverem. Zde do-
chazi k prekladu uzivatelskjch pozadavkil do zprav pojmenované roury dle komunikac-
niho protokolu. Interné pak PipelO vyuziva sluzeb obalky NamedPipeNative. Pojmeno-
vana roura funguje v neblokovacim rezimu, viz podkap. 2.4.1.3. O automatické pfipojeni
a kontrolu stavu roury se starad samostatné vlakno, které je téz soucasti tiidy PipelO.
Synchronizace pfistupu vlakna ke sdilenym objektim jsem fesil pomoci mutezu. Mutex
je obdoba kritické sekce z podkap. 6.1.1.1.

Pro tcely komunikace jsem navrhl jednoduchy komunikac¢ni protokol. Obr. 6.8 ukazuje

strukturu kazdé zpravy symbolizujici néktery z pozadavkl uzivatele.

Data 0-22 Bytu

Obrazek 6.8: Obecné struktura zpravy s pozadavkem

Mozné uzivatelské pozadavky jsou uvedeny v tab. 6.4. K nim odpovidajici struktury
pole Data obsahuje tab. 6.5.

Na kazdy pozadavek klienta server odpovi. Obrazek 6.9 ukazuje obecnou strukturu
této zpravy

Cislo funkce v prvnim nebo prvnich dvou bytech se shoduje s &islem funkce pozadavku.
Chybovy kéd HRESULT, viz pokap. 3.3.1 miize nabyvat pro riizné pozadavky rtznych
hodnot. Seznam vSech moznych kédi HRESULT pro kazdy pozadavek je v tab. 6.7.
Hodnoty k6dt HRESULT a jejich vyznam je pak v tab.6.8. Tabulka 6.6 ukazuje strukturu

pole Data pro kazdou odpovéd serveru.
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Cislo )
funkce Nazev
1 Pridej tag.
2 Ukonci server.
3 Zrus tag.
4 Vyber zarizeni.
5 Nastav zadznam chyb.
6 Odpoj klienty.
7 Nastav max. pocet klient.
8 Nastav max. frekvenci aktualizace adresniho prostoru.
9 Nastav preruseni.
20 — 1 | Aktualizuj info o tagu.
20 — 2 | Aktualizuj info o zafizeni.
20 — 3 | Aktualizuj info o preruseni.
20 — 4 | Aktualizuj info o zaznamu chyb.
20 — 5 | Aktualizuj info o max. poctu klientd.
20 — 6 | Aktualizuj info o max. frekvenci aktualizace adresniho prostoru.

Tabulka 6.4: Oznaceni moznych uzivatelskych pozadavki

HRESULT 48 Data 0-26 Bytu

Obrézek 6.9: Obecna struktura zpravy s vysledkem
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Po zjisténi, ze server zalozil pojmenovanou rouru, klient aktualizuje vSechny hodnoty

pomoci funkci s prefixem 20. Dalsi podobnou aktualizaci provadi klient po jakémkoli

uzivatelském pozadavku.

6.2.1.10 RegistryInterface (RegistryInterface.cs)

Tato trida slouzi k zapisu a ¢teni informaci z registru Windows. Registr obsahuje

nejen zakladni informace o OPC serveru, viz priloha D) ale také zakladni informace
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Cislo Celkem
funkce Data byti
1 jméno t. 20B — cteni/zapis 1B — simulace 1B 23
2 N/A 1
3 ¢islo tagu 4B 5
4 c¢islo zarizeni 4B )
5 povol/zakaz 1B — velikost souboru 4B 6
6 normalné/bezpodmineéné 1B 2
7 pocet klientt 4B 5
8 casova konstanta 4B )
9 povol/zakaz 1B — freq0 4B — freql 4B 10
20 —1 index tagu 1B 3
20 — 2 N/A 2
20 — 3 N/A 2
20 — 4 N/A 2
20— 5 N/A 2
20— 6 N/A 2

Tabulka 6.5: Struktura datovych poli pro uzivatelské pozadavky

o nainstalovanych zafizenich Advantech a jejich parametrech, viz ptiloha A.7.

6.2.1.11 FilelO (FileIO.cs)

Trida FilelO zajistuje uloZeni konfigurace do souboru formatu XML. Jméno souboru
je pevné nastaveno na Config.xml. .NET Framework 1.1 mé v sobé implementovanou pod-
poru formatu XML, prace s nim je tedy v C# bezproblémova. Strukturu konfigura¢niho

souboru jsem navrhl také velice jednoduchou a je na obr. 6.10.

6.3 OPC Klient

Pro vytvoteni klienta (OPCClient.eze) jsem vyuzil opét jazyk .NET C#. Abych si
dale usnadnil praci, pouzil jsem knihovny poskytované organizaci OPC Foundation. Tyto

knihovny v sobé obsahuji funkce tvorici dohromady programatorské rozhrani, které umoz-
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Cislo Celkem
funkce Data byt
1 ¢islo tagu 4B 9
2 N/A 4
3 N/A 4
4 N/A 4
5 N/A 4
6 N/A 4
7 N/A 4
8 N/A 4
9 N/A 4
20 — 1 | jméno 20B — ¢islo 4B — ¢teni/zapis 1B — simulace 1B 32
20 — 2 ¢islo zarizeni 10
20— 3 povol/zakaz 1B — freq0 4B — freql 4B 15
20— 4 povol/zakaz 1B — velikost souboru 4B 11
20— 5 max. pocet klienti 4B 10
20— 6 min. casova konstanta 10

Tabulka 6.6: Struktura datovych poli pro odpovédi na uzivatelské pozadavky

nuje jednoduchou implementaci klienta/serveru (viz OPC .NET API na obr. 4.3).
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Klient je opét graficka uzivatelska aplikace velmi podobna manazeru. Sklada se prede-

vsim z hlavniho okna, které zobrazuje vsechny dtlezité informace, jako jsou OPC skupiny

a polozky vytvorené v serveru, aktualni stav polozek a tabulku pro zaznam chyb, viz ovla-

dani klienta v priloze B.2.

OPC klient vytvoreny v této praci je velice jednoduchy a hodi se spise jen k de-

monstracim komunikace pomoci OPC Data Access. Ziskana data z OPC serveru pouze

zobrazuje a nevyuziva je k dalsim vypoctim, vizualizacim apod., jako tomu obycejné

byva u OPC klientd v primyslové automatizaci. Klient implementuje pouze tyto funkce

e piipojeni a zobrazeni informaci o OPC serveru.

e pridani OPC skupiny, uzivatel mize nastavit periodu ¢teni jejich OPC polozek.

e synchronni éteni/zapis OPC polozek. Cteni je provedeno s pozadavkem soucasné

aktualizace adresniho prostoru.
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Cislo Symbolicky Cislo Symbolicky
funkce nazev funkce nazev
S_OK S_OK
E_OUTOFMEMORY E_.OUTOFRANGE
! E_FAIL s E_-TOOHIGH
OPC_E_DUPLICATENAME E_FAIL
5 S_OK S_OK
E_CLIENTSCONNECTED E_FAIL
S_OK E_.OUTOFRANGE
3 E_.-TAG_CONNECTED REGDB_E_KEYMISSING
E_FAIL ! REGDB_E_READREGDB
S_OK REGDB_E_WRITEREGDB
4 E_DEVICENOTREADY ERROR_ACCESS_DENIED
E_FAIL E_DEVICENOTREADY
S_OK S_OK
5 E_OUTOFRANGE 20—1 E_LISTEMPTY
E_FAIL E_FAIL
S_OK S_OK
6 E_CLIENTSCONNECTED 202 E_FAIL
E_FAIL S_OK
S_OK 209 E_FAIL
E_OUTOFRANGE S_OK
! E_FAIL 20 E_FAIL
E_MORECONNECTED S_OK
200 E_FAIL
20—6 5-OK
E_FAIL

Tabulka 6.7: Mozné kédy HRESULT pro odpovédi na uzivatelské pozadavky

Hlavni c¢asti klienta jsou

e MainForm (MainForm.cs) - hlavni okno klienta. Podle potieby otvira ostatni po-

mocna okna (viz dalsi text) a sbird z nich data. Pro periodické ¢teni OPC polozek

nevytvari zadné zvlastni vlakno, ale vyuziva casovace Windows. Ten posila hlav-
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Cislo zafizeni
zaregistrované

jméno zafizeni
zaregistrované

povoleni

zdznamu L 4
chyb Vv registrech v registrech
0 - zakazano Windows Windows

<taml wersion="1.0" =

1 - povoleno

- =Device Mame="Advantech DEMO I/0=1H" Mumber="1"= ‘ velikost souboru

=Logging Enabled="0" Filesize="1" fa\ pro zaznam chyb
povoleni pferuSeni _, <Interrupt Enabled="0" Freq0="65535" Freql="65535" /> (MB)

1 - povoleno L zTags>
0 - zakazano <Tag Mame="8Read" AccessRights="1" Simulate="1" /xfika zda
Frzg0 GEliEl <Tag Mame="Read" AccessRights="1" Simulate="0" A Jsou hodnoty

pro CitacO _n T : eyl = _npn tagu SimUlOVény
Freq1 - délitel f, =Tag Mame="Write" AccessRights="2" Simulate="0" /= 1-ano
pro &itad 1 ‘:HTE‘QS} = - 0-ne
<MinUpdateRate Value="100" /= pr|§tupova
<MaxClients value="11" /= prava.
1 - Citelny tag

=/Devices

2 - zapisovatelny tag

max. pocet min. doba
pripojitelnych| | pro aktualiza-
klientd ci tagu

Obrazek 6.10: Struktura konfigura¢niho souboru

nimu oknu zpravy v daném intervalu. Na tyto zpravy hlavni okno reaguje ¢tenim

polozek. Ptiklad sekvence operaci je na obr. 6.11.

e FormSelectServer (FormSelectServer.cs) - okno, ve kterém uzivatel zadé identifika-
tor serveru. Tento identifikator, tzv. ProglD, lze pro kazdy korektné zaregistrovany
server nalézt ve registrech Windows. Zaznam v registru pro mtj server je v ptiloze
D. Jelikoz je klient primarné urcen pro komunikaci se mym severem, je hodnota
ProgID pfednastavena na hodnotu pro mitj server. Klienta lze samoziejmé také

vyuzit pro pripojeni k jinym servertim, staci znat pouze ProglD kazdého z nich.

e FormStatus (FormStatus.cs) - toto okno slouzi k zobrazeni zakladnich informaci

o pfipojeném serveru.

e FormGroup (FormGroup.cs) - okno k ziskani informaci pro zalozeni OPC skupiny.
Jsou vyzadovany pouze dva parametry, a to jméno a interval pro ¢teni polozek ve
skupiné. Oba tyto parametry lze ménit i po zalozeni skupiny. Jméno skupiny musi
byt unikatni v ramci serveru. Toto pole lze ponechat prazdné, v tom pripadé OPC

server vygeneruje jméno skupiny sam.
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e FormAddItem (FormAddItem.cs) - okno k zalozeni OPC polozky. Jméno OPC po-
lozky se musi shodovat se jménem tagu na ktery se pak polozka namapuje. Jména

vSech tagi adresniho prostoru lze pro mij server zobrazit pomoci manazera.

e FormWriteItem (FormWriteltem.cs) - v tomto okné lze zadat libovolnou hodnotu.
Tuto hodnotu pak klient zkusi zapsat do dané OPC polozky. Jestlize server zjisti,
Ze typ dat se neshoduje, posle chybovy kdéd. Klient tuto chybu zobrazi v tabulce
chyb.

e OPCInterface (OPClInterface.cs) - tiida ktera pfijiméa klientské pozadavky od hlav-
niho okna a prevadi je na parametry metod OPC .NET API. Knihovny .NET API
pak jiz zabezpecuji meziprocesni komunikaci objekti COM pies RCW obalky, viz
kap. 5.2l

Priklad 6.6 (ZaloZeni nové skupiny):

hainF orm FormGroup CPCInterface
Cievril )

DejParametrySkupin )

Lavri()

PridejSkupinud

' IOPCServer:
""" AddGroupd

Zobrazvdyvsledkay)

FabrazChyby )

Obrazek 6.11: Zalozeni skupiny
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HRESULT Hodnota Vyznam
S_OK 0x00000000 | Operace probéhla poradku
Nedostatek paméti pro pro-
E_OUTOFMEMORY 0x8007000 )
vedeni operace.
Operace se nezdarila a du-
E_FAIL 0x8007000 ) )
vod je blize nespecifikovan.
Nelze precist registry Win-
REGDB_E_READREGDB | 0x80040150
dows.
Nelze zapsat do registru
REGDB_E_WRITEREGDB | 0x80040151
Windows.
REGDB_E_KEYMISSING 0x80040152 | Kli¢ v registru nenalezen.
Pristup do registri odmit-
ERROR_ACCESS_DENIED | 0x00000005 .
nut.
E_DEVICENOTREADY 0xC004040D | Zatizeni neni pripraveno.
Tag nelze odstranit, je
E_TAG_CONNECTED 0xC004040B
k nému ptipojen klient.
Hodnota mimo povolené
E_.OUTOFRANGE 0xC004040C
meze.
E_LISTEMPTY 0xC004040E | Pozadovany tag neexistuje.
K serveru jsou stale pfipo-
E_CLIENTSCONNECTED | 0xC0040411
jeni klienti.
K serveru je pripojeno vice
klienti. Hodnota max. po-
E_MORECONNECTED 0xC0040411
¢tu klienth nemtze byt na-
stavena na tuto hodnotu.
Nékteri jiz pripojeni kli-
enti vyzaduji vyssi frekvenci
E_TOOHIGH 0xC0040412
aktualizace adresniho pro-
storu.
Tag s timto jménem jiz v ad-
OPC_E_DUPLICATENAME | 0xC004000C

resnim prostoru existuje.

Tabulka 6.8: Vyznam a hodnoty kédit HRESULT

71



Kapitola 7
Zaveér

V teto praci se mi povedlo implementovat t¥i aplikace. Hlavni ¢ast prace, OPC ser-
ver, jsem navrhl jako konzolovou aplikaci v jazyce C++4-. Server vyuziva zakladnich funkci
Windows API a pro nacteni aktualni konfigurace format XML. Pro praci s formatem XML
jsem pouzil jiz hotovy software, viz lit. [21]. Server plné podporuje povinné ¢asti specifi-
kace OPC Data Access 2.05, coz jsem ovéril testem kompatibility navrzenym organizaci
OPC Foundation. Z nepovinnych c¢asti specifikace jsem pridal rozhrani IOPCBrowseAd-
dressSpace. Toto rozhrani je sice nepovinné, ale celd fada klientt jej de facto vyzaduje
také. Z tohoto rozhrani jsem ale vypustil moznost filtrovani tagi adresniho prostoru
serveru zalozené na regularnich vyrazech. Nepodatilo se mi najit vhodné knihovny pro
tento ucel a vlastni implementace mi pfisla nad ramec této prace. Periodickd preruseni
karty zminovana v zadani prace server vyuziva s urCitymi omezenimi. Jedna se hlavné
o moznost pouziti pouze interniho zdroje preruseni karty. Tyto omezeni jsem zvolil po
konzultaci s vedoucim prace. Plné vyuziti preruseni karty by byla zbytecna prace, jelikoz
se s vyuzitim této moznosti na katedie rizeni do budoucna zatim nepocita.

Za velkou vyhodu povazuji moznost propojeni s prostfedim MATLAB, hojné vyu-
zivaného pii navrhu fidicich systémt. MATLAB obsahuje vestavéného OPC klienta, se
kterym jsem tspésné vyzkousel ¢teni i zapis na kartu Advantech. VSechny testy lze nalézt
v priloze C.

Na serveru je samoziejmé stale co vylepsovat. Jednalo by se hlavné o pridani dalsich
nepovinnych ¢asti specifikace OPC Data Access. Pres vSechnu snahu se mi také nepo-
datilo dostatec¢né optimalizovat zptisob zajisténi automatické zpétné vazby informujici
klienta o zménach dat. Optimalizovana verze serveru byla pfi testech znacné nestabilni.
Tento nedostatek se mize projevit v pfipadé, ze server obsahuje mnoho c¢tecich datovych

polozek, z nichz pouze nékteré zménily svoji hodnotu. U tohoto OPC serveru jsou zatim
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vSechny polozky napojeny na stejnych 16 vstupt karty, coz znamend, ze pii jakékoliv
zméné na vstupu vSechny polozky zméni svoji hodnotu stejné. Absence optimalizace by
se tedy neméla projevit.

K demonstracni i¢elim jsem vytvoril jednoduchého klienta. Klient je grafickd uziva-
telska aplikace implementovana v jazyce C#. Praci jsem si jesté zjednodusil vyuzitim
NET API poskytovaného organizaci OPC Foundation. Tyto knihovny umoznuji velmi
snadnou implementaci klienta. Klient podporuje zakladni funkce OPC serveru, data umi
¢ist a zapisovat pomoci synchronnich operaci. Primarné je tato aplikace urcena pro po-
uziti se serverem z této prace, ale miize samoziejmé spolupracovat i se servery jinych
vyrobcii.

Aplikace manazera je posledni ¢asti prace. Obsahuje grafické uzivatelské rozhrani a je
také implementovana v jazyce C#. Umoznuje nastavit max. pocet klienti pfipojitel-
nych k serveru, konfigurovat adresni prostor, pfepinat mezi zdroji zafizeni (pokud napft.
pocita¢ obsahuje vice kompatibilnich karet) a dalsi globalni nastaveni serveru. Pro ko-
munikaci se serverem jsem vyuzil pojmenovanych rour. Navrhl sem také strukturu zprav
prenasenych pojmenovanou rourou, tj. vlastni komunikac¢ni protokol. Komunikace funguje
v asynchronnim neblokovacim rezimu pojmenované roury. Bylo nutno také implemento-
vat .NET obalku pro pojmenované roury. Pro tento ticel jsem upravil jiz hotovou obalku,
viz lit. [22]. Manazera lze v budoucnu jednoduse rozsifit o vice moznych nastaveni serveru.

Pro pohodlnou editaci kédu jsem pouzil vyvojové prostiedi Visual Studio .NET 2003.

Pro instalaci vSech potfebnych c¢asti aplikaci a podptrnych knihoven jsem vytvoril
pomoci software Advanced Installer instalaéni program, viz lit. [23]. S jeho pomoci je
nainstalovani ¢i odebrani vSech komponent jednoduchou zalezitosti.

Vsechny aplikace budou vyuzity pfi vyuce pfedmétii na katedie fizeni FEL CVUT.
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Priloha A

Karta Advantech PCI 1750

OPC server vytvofeny v této praci je urceny k praci se vstupné-vystupni kartou firmy
Advantech PCI 1750. Tato karta se hojné vyuziva v prumyslovych aplikacich. Karta
obsahuje 16 opticky izolovanych vstupt a stejny pocet opticky izolovanych vystupt. Dalsi
uzivatelsky zajimavou soucasti je obvod Intel 8254 obsahujici tii 16bitové konfigurovatelné

Citace/Casovace. Izola¢ni ochrana karty je 2500 Vpc. Ke karté je standardné dodévan

Win32 DLL ovladac. Blokové schéma karty je na obr. A.1.

N

PCI @
Bus

PLX
PCI
9050

Isolation
( ? | 37PIN
D Type
Isolation Connector
8254
Compatible
- o 10 Mhz
[Tmero o 130"

Timer 1 }J

e ::> Address
Address Bus Decoder
IDI 0-7
IDI 0-7
Data Bus
IDI 0-7
IDI 0-7
«—1S0 DI 0 |
ISO Di 8
Interrupt
/g Logic
Control T
imer |,
7 Ra
. Counter

Counter 0 %

Obrazek A.1: Blokové schéma PCI 1750
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A.1 Vstupy

Kazdy ze vstupi lze popsat schématem na obr. |A.2.
Pokud prochézi fotodiodou proud dostatecny k sepnuti fototranzistoru, na vstupu je

uroven (. To lze zajistit dvéma zpisoby

e suchy (dry) kontakt - uzemnéni vstupu. Neuzemnény vstup dava troven 1.

e zivy (wet) kontakt - pfipojeni ext. zdroje napéti. Napéti zdroje 0-2V dava troven 0,
napéti 5-48V dava troven 1. Jestlize je vnitini odpor zdroje napéti vétsi nez 5ke2,
muze dojit k nespravné funkci zafizeni. K eliminaci takového odporu je vhodné

ptipojit ke zdroji paralelné 5k€2(0,5 W) rezistor.

External 1 Internal
|

ISO5vV  PCSV

__________ IDI,0 -15 l
5kQ t : =
0.5W / :
) ---[;y- ---Wet
Contact Contact Ext GND

Obrézek A.2: Blokové schéma vstupu karty PCI 1750

A.2 Vystupy

Zapojeni kazdého z vystupt je na obr. A.3. K sepnuti vnéjsich kontakti je pouzita
dvojice tranzistort v Darlingtonové zapojeni.

Vystupy 0-7 sdili pin COM1, vystupy 8-15 sdili pin COM2. Tyto piny je vhodné
pouzit pfi pripojeni induktivni zatéze, k odvedeni proudu zpiisobeného naindukovanym

napétim. Indukované napéti zde vznika pri prepinani stavi vystupu.
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Jestlize je k vystuptim pfipojen zdroj napéti neméla by hodnota proudu tekouciho do
karty prekrocit 200mA.

PC 5V
A +VIN +VOUT3 Internal

-VIN  -VOUT
2 4

ISOLATED
=— DCTODC <o
E1

External

F—FOMO/COW
D0 0..15 |-{LOAD 0.15 |—=

vDD ———

5-40 VDC T
IGND

!

E1

Obrazek A.3: Blokové schéma vystupu karty PCI 1750

A.3 Citade, ¢asovade

Schéma zapojeni obvodu 8254 a jeho ¢itacti/casovacii je na obr. [A 4l Citace Counter0,
Counterl jsou zapojeny do kaskady a tvori tak dohromady 32bitovy ¢itac. Hodinovym
vstupem pro Counter( je vestavény oscilator s frekvenci 10Mhz. Prakticky smysl vyuziti
téchto citact v karté PCI 1750 je pouze ke generovani periodického pieruseni.

Dalsim c¢itacem je Counter2. Jako hodinovy vstup vyuziva vstup IDI15. Aplikace

miizou tento ¢itac¢ vyuzit ke tfem tuceltim
e generovani periodického preruseni.
e pocitani impulsd.

e méreni frekvence impulst.
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+5V

10 MHz

ouT CLK 0sC

Counter0

GATE———""AN\—9

Timer IRQ ouT CLK

Counter1
GATE

Event counter IRQ ouT CLK—

Counter2

GATEF————AA—0

Obréazek A.4: Blokové schéma zapojeni ¢itac¢u karty PCI 1750

A.4 Preruseni

Karta PCI 1750 ma od systému pfifazeno jedno hardwarové preruseni. Zdroj preruseni
vybira logika na obr. |A.5.

Moznych Sest zdrojt preruseni je usporfadano do dvou skupin. V kazdé skupiné miize
byt zdrojem preruseni max. jen jeden ze signalii, zalezi na nastaveni kontrolniho registru
skupiny. Prakticky tak vysledné preruseni generuji dva z Sesti signald. Je-li zdrojem pre-
ruseni Counter2 ¢i kaskada CounterQ+Counterl muze byt jesté upraven délitel externi
frekvence kazdého citace. Hodnota délitele se pohybuje v rozmezi 2 az 65535. Dosazitelné

frekvence pro kazdy zdroj preruseni zobrazuje tabulka |A.1.

Zdroj Vstupni f. | Délitel Vystupni f.
C0+C1 | 10Mhz 22 az 655352 | 0.002328Hz az 2.5Mhz
C2 0 az 1Mhz | 2 az 65535 | 0 az 0.5Mhz
IDIO 0 az 10Khz | N/A 0 az 10Khz
IDI14 0 az 10Khz | N/A 0 az 10Khz
IDI8 0 az 10Khz | N/A 0 az 10Khz
IDI12 | 0 az 10Khz | N/A 0 az 10Khz

Tabulka A.1: Tabulka dosazitelnych frekvenci z riznych zdroji preruseni
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Obréazek A.5: Blokové schéma zapojeni zdroje preruseni PCI 1750

A.5 Vybrané funkce DLL ovladace

OPC server vytvofeny v této praci vyuziva Win32 DLL ovlada¢, standardné dodavany
firmou Advantech ke karté. Ze vSech dostupnych funkci karty vyuziva jen mensi ¢ast. Tyto

funkce jsou v tab. A.2.

A.6 Advantech DEMO karta

Ovladac¢ firmy Advantech umoznuje nainstalovat v osobnim pocitaci kromé fyzickych
zafizeni také softwarovou kartu. Tato karta existuje pouze v operacni pameéti pocitace.
Nepodporuje sice vSechny funkce ovladace ale méla pro mé praktické vyuziti pii testovani
OPC serveru. Jakakoliv hodnota zapsana na na jeji vystup se okamzité objevi na jejim

vstupu. Lze tedy simulovat rychlé zmény hodnot a vyzkouset spravnou funkci serveru
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Néazev funkce

Popis

DRV _DeviceOpen

Inicializace karty.

DRV _DeviceClose

Uvolnéni karty.

DRV _DeviceGetList

Vraci seznam nainstalovanych zarizeni
v systému, kompatibilnich s DLL ovla-

dacem.

DRV _DrvReadPortWord

Precte hodnoty ze vSech 16 vstupt

karty.

DRV _WritePortWord

Zapise hodnoty na vSech 16 vstupu

karty.

DRV _ReadPortByte

Ptecte hodnoty 8 vstupt karty. Je po-
tfeba vybrat spravnou skupinu (karta

mé dvé).

DRV _WritePortByte

Zapise hodnoty do vybrané skupiny 8

vstupt.

DRV _EnableEvent

Povoli/Zakéze pfijem pieruseni.

DRV _CheckEvent

Zjistuje, zda priglo preruseni v daném

¢asovém intervalu.

DRV _GetErrorMessage

Ptevede ¢iselny chybovy kéd na vysveét-

lujici textovy fetézec.

82

Tabulka A.2: Vybrané funkce DLL ovladace pro kartu Advantech PCI 1750

i v téchto extrémnéjsich podminkéach. Vice o testovani serveru je v priloze (Cl

A.7 Zaznamy v registrech Windows o zafizenich

Advantech

Po instalaci ovladaci pro karty Advantech se do registru Windows zapisi nékteré

vvvvvv

e HKEY_LOCAL_-MACHINE \SYSTEM \ CurrentControlSet \ Services \ADSDAQ -

kli¢ obsahujici vSechny nainstalované zarizeni Advantech. Podklice pak obsahuji
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nazev kazdého zarizeni spolu s nazvem jeho ovladace.

e HKEY LOCAL_-MACHINE \SYSTEM \ CurrentControlSet \ Services \ADS17505
\DeviceXXX - kde XXX zastupuje ¢islo zafizeni. Tento kli¢ se vztahuje k nain-

jsou
— InterruptSource - nastaveni zdroje preruseni.

— Timer1Count - nastaveni délicek frekvence vnitfniho generatoru, tj. predna-

staveni ¢itacn CO a Cl1.

— Counter2Count - nastaveni délicky frekvence vnéjsitho zdroje preruseni, tj.

prednastaveni ¢itace C2.



Priloha B

Ovladani aplikaci

B.1 ManazZer serveru

EDPE Manager - Online

online/offline
signalizuje
zda je manazer
pfipojen k
serveru

[ Iml 3
panel nastroju,

File Acktions About Hast )
se stejnymi funkcemi,
%| @|&|N_H|w|@||¢§| @ jako menu Actions
Tag Mame | Accesz Rights | Simulate |
SRead ) Readable True
Read hlavni Readable Falze
Wafrite IS Wwritable Falze
jméno - 2 -
tagu pristupova | | simulace
prava hodnot, jen
seznam pro Citelné
tagli tagy
Device: PCI-1750 /0 =c000H
bl ax. Clients: 11

aktualni
nastaveni
serveru

Logaing:
|Hterrupt;

kin. Update Fate:

100

prepnuti na tabulku
chybovych vysledku

Actual Configuration I Log

. uzivatelskych pozadavku

Obrézek B.

1: Hlavni okno manazera
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:0PC Manager ;|g|5|
Ackions  About
Save Configuration Chrl+ & @
it Corl+ .
ML R I AES Lloz] akt. konfiguraci e |
'aizjd ’ ukon¢i manazera | %0 gouboru e
arite Wwitable Falze
Device: Advantech DEMO 1/0=1H
Mazx. Clients: 1
bin. Update Rate: 100
Logging: Dizabled
Intermupt; Dizabled
Actual Configuration | Log I

Obrazek B.2: Hlavni menu manazera - File

Ji£ 0PC Manager

File | Ackions About

% | Skark Server
| Tag

Maximurm Clients., .
Min. Update Rate. ..
add Tag...
Select Device

otevie okno

pro prepnuti
serveru na pou-
Zivani jiného
zarizeni

Interrupk Setkings:
Logging...
Disconneckslients

Shut\:\\:wn SEry

|

nastavi moznost
zpracovavat

=10

spusti OPC server

X

' otevie okno pro nastaveni
| max. poctu pfipojitelnych klient

H

[Tl

otevie okno pro nastaveni
min. asové konstanty pro
aktualizaci tagu

otevie okno pro zalozeni
nového tagu

v serveru
periodicka
preruseni karty

EvicE:
aw. Clients:

otevie okno pro nastaveni
logovani chyb serveru

odpoji (i nasilim) 0
v8echny klienty serveru | -pj-qd

ukonéi server (pokud
jsou vSichni klienti

Dligzabled

odpojeni)

Obrazek B.3: Hlavni menu manaZera - Actions
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Maximum Clients

b axirum Clignts: I'I 5:

|: pole pro nastaveni

max. poctu pripoji- el
telnych klientt

Obrazek B.4: Okno pro nastaveni max. poc¢tu klient

Minimal Update Rate

Min. Update Rate: 100 = mz

pole pro nastaveni
[ min. ¢as. konstanty| Cancel
pro aktualizaci tagu

Obrazek B.5: Okno pro nastaveni max. poc¢tu klient

— General Properties

Tag Mame: ITag'I

iecesz Rights: IHeadahle "I jméno pro

novy ta
Simulate r Y9
typ tagu
simulace 'l zapisovatelny/
Ok hodnot, pouze|| Citelny

pro Citelny tag

Obrazek B.6: Okno pro zalozeni nového tagu
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Select Device

[revice Mame
PCI-17501/0=9800H

Advantech DERMO |/0=1H
PCI-17501/0=c000H

seznam zafrizeni
zaregistrovanych
ve Windows

registry

] Cancel

Obrazek B.7: Okno pro zménu zarizeni pro OPC server

povoleni
vyuZziti pferuseni
pro aktualizaci
tagu

Interrupt Settings

vysledna

nastavani frekvence,
™ Use Intemupt for Server Cache Update gitada 0 a 1 generatoru
preruseni

— Frequency

10Mhz / ( 52 = x e =] )= 9,9999999 Hz

ak Cancel

Obrazek B.8: Okno pro nastaveni pireruseni

Logging povoleni
zaznamu ([max.
[™ Log Ermars chyb velikost
souboru
—File pro zaznam
Limit Filesize ta I‘I 3: ME
Ok Cancel

Obrazek B.9: Okno pro nastaveni zaznamu chyb
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£ 0PC Manager - Online o ] T

File Actions  About

2| B &0 Rl 8| 5| &

Tag Hame I Accezs Rights I Simulate I
e Readable True

Remove Readable Falze

Write Wwiitable Falze

odstrani vybrané
tagy z adresniho
prostoru

Device: PCI-1750 [ /0 =c000H
b ax. Clients: 1

kin. Update Rate: 100

Logging: Dizabled

|Htermpt; Dizabled

Actual Configuration I Log I

Obrazek B.10: Kontextové menu pro adresni prostor

il OPC Manager - Online =10 =]

File Acktions Abouk

Al EREEE]

Tag Mame | Accesz Rights | Simnulate |
SRead Readable True
Read Readable Falze
Write Writable Falze
Log I Log Dezcription |

odstrani vSechny
chybové zpravy
dorucené serverem

Actual Configuration | ag |

Obrazek B.11: Kontextové menu pro zaznam chybovych vysledkt uzivatelskych pozadavki
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B.2 Klient

- i Sime PE LI seznam OPC poloiek, ¢asova znacka =101 x|
erver ol Raf
/S jejch parametry akt. hodnoty, pouze
Itemlp—> + Lrog Tupe | AccezzHights | Walue | Wuality pro éitelné p0|02ky E |
SReal hlavni menu temUInt16  readable 3330 good : TTE p_1
Wite ~em.UInt1E writable Group_2
Read Active Syztem.UInt1E readable i] good 1062006 14:16:06  Growp_2
nazev stav datovy| | pistupova | | aktualni kvalita akt. skupina
polozky| | aktivni/ | |tYP prava hodnota, hodnoty, ke které
neaktivni pouze pro |/pouze pro | polozka
Citelné polozky | gitelné poloZky patfi
Log Time | Log Description
1062006 141557 E_FAIL  10PCServerAddGroup
_ pfipojeny server,
o Read vytvorené skupiny tabulka
a polozky S vypisem
chyb
4| | i
Obrazek B.12: Hlavni okno klienta
A Simple OPC Client -10] =]
Server Abouk
Connect Xt | Data Type | AccessRights | Value | Quality | TimeStamp | Graup |
SRead i) Systemn UInt16 readable 16150 good 1052006 14:36:43  Group_1
Write Systemn UInt16 wiritable Group_2
Read zobrazi okno readable 0 good 10.5.2006 14:36:43  Group_2
pro vybér serveru
(aktivni jen pfi
nepfipojeném
serveru)
Log Time | Log Description

1

10.5.2006 141557 E_FAIL

|OPCServerAddGioup

Obrazek B.13: Hlavni menu klienta
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editacni pole L
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identifikaci

0K serveru |

s pfednastavenou
hodnotou

Obrazek B.14: Okno pro zadani ProgID serveru
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viechny Disconnect Server informacemi
) uplny Remove Server O serveru
odpoji server
a odstrani
ho ze A | ¥
seznamu

Obréazek B.15: Okno pro zadani ProgID serveru

Add Group I #

General Properties |

Group Mame: I w
Update Fate: I1DD&E ms el p0|e

pro zadani
obnovovaci jména skupiny
doba L — 1
pro polozky

Obréazek B.16: Okno pro zaloZeni skupiny
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ServerStatus x|
Property | Property Yalue |
Server Wendor Info Advantech PCl OPC Server
Server Status [nfo The server iz running normally.
Server Start Time 10.5. 2008 14:55:21
Server State TLNnIng
Current Time 1052008 15:21:22
Server Lazt Update Time 1052008 15:21:22
Server Product Yerzion 1.01
zakladni info
ok o serveru
Obrazek B.17: Okno ze zakladnimi parametry serveru
gi£ A simple OPC Client -10] =]
Server  About
[tem|D | State | Data Type | AccezzRights | alue | Cuality | TimeStamp | Group |
Read Active Systemn UInt16 readable 0 good 1052006 15:28:45  Group_1

kontextové menu
pro skupinu

zobrazi okno pro
zalozZeni plozky
T

Log Description

Add Item
Group Stat
Remove Ikems

zobrazi okno se
jménem skupiny

322::;3 Refove Grove a s obnovovaci
polozky dobou, oba parametry

Ize nastavit

skupinu

l |

Obrazek B.18: Kontextové menu pro skupinu
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Addttem A

pole pro zadani
identifikace polozky,

ItemiD: | i musi se shodovat

— Item |dentification

s nékterym z tagu
|OPC serveru

k. Cancel

Obrazek B.19: Okno pro zalozeni nové polozky

di£ A Simple OPC Client =10 x|

Server  About

|terml D | State | Data Type | AccessRights | " alue | [uality | TimeStamp | Group |
Read Active System UInt16 readahle 1] good 1052006 18:41:07  Group_1
wTite Active System UInt16 writable Group_1

kontextové menu — .

=y Group_1 pro polozku zobrazi okno

' pro zapis hodnoty
do polozky(plati
pouze pro
zapisovatelné
polozky)

zoription

Write Ikem
Remove Item

odstrani
polozku

1 | >

Obrazek B.20: Kontextové menu pro polozku

writeitem E

— Mew ltemValue ﬁpole pro zadani
Vsl I nové hodnoty
' polozky, datovy typ
hodnoty se musi
shodovat s datovym
il typem polozky Cancel

Obrézek B.21: Okno pro zadani nové hodnoty polozky
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Simple OPC Client o ] |

Server  About

ItemlD | State | Data Type | AccessHights | W alle | Cuality | TimeStamp | GEraup |
Read Active Syztem.dint1E readable 0 good 10652006 185951 Growp 1
ke Active Syztem.dint1E wiritable Group_1

vymaze tabulku
s chybovymi
=of OPCAOPCSwr Lag Time | LogD hlagkami

: f Group_1
f Read

f Arite
[ «‘ Group_2 Clear |

Obrazek B.22: Kontextové menu pro tabulku chyb

B.3 Server

Server je konzolova aplikace a vSechny jeji funkce jsou volany vzdalené pomoci OPC

klientt, ¢i manazera serveru.



Priloha C

Testy aplikaci

C.1 Server

C.1.1 OPC Compliance Test

Prvnim testem bylo ovéfeni kompatibility se specifikaci OPC Data Access 2.05. K to-
muto Gcelu jsem pouzil nastroj vyvinuty organizaci OPC Foundation zvany OPC Com-

pliance Test Tool.

Compliance Test: NewOPCTest3.CTD ;lglﬂ
File Debug Compliance Test ‘iew Extras @
Dl » =] ] ©f s <]
e {il . *| |TestCase Descriptic|Result|HResult EerrSt:ﬂ
Stress Test Stress Te: Start Stre
------ ® LConnect Server Object = Times count. Ser
------ ® Add Groups at each Server Obje
M- @ Additems ¢ Remove Items Test Resul 0K 0x00000000
E--®  FeadMfite Logical Te OPC Compli
------ ® FRemove all Groups at each Server Based on [
o8 Logical Test _ Locale ObZ OK 000000000
------ @ Check Prosy Installation | | Start Logi
- @& CheckDataTypes
f-® CheckwiiteEnars Test Resul COK Ox00000000
-
MErSesriresy  Start Teat
o @ EheckDathha_nge ‘l | _,I_I
------ ® LCheckRegistration
< OPCServer Object =
H--e=3 IUnknown
=0 [OPCCarmmon OPC D t A
=3 [OPCServer a a Ccess
=03 [ConnectionPointContainer 2 05 C I'
=3 |0PCltemProperties = a omp Iance j
o= |OPCServerPublicGroups Rl L —
| 3 Cuztom Interface  Test Cazes I
#

Obrazek C.1: Hlavni okno OPC Compliance testu
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Stress Test - rychlé piipojeni/odpojeni 10 klientt, pro kazdého klienta pfidano/odebrano

10 skupin, pro kazdou skupinu pfidano/odebréno 10 polozek.

Logical Test - kontrola spravné registrace serveru, zékladniho zapisu/¢teni, podpo-

rovanych datovych typi, automatické zpétné vazby.

OPC Server Test - test vsech rozhrani komponenty OPC Server.

OPC Group Test - test vsech rozhrani komponenty OPC Group.

Performance Test - méFeni rychlosti ¢teni/zépisu serveru.

Vysledky testu jsou uvedeny v tab. (C.1

TestCase

Description

Result

Stress Test

Start Stress Test

Count Server = 10, Count Groups = 10,
Count Items = 10

Test Result Stress Test

OK

Logical Test

OPC Compliance Test Program

Based on Data Access Custom Interface Spe-

cification 2.05

Locale Object (with IUnknown) Created for
OPC.AOPCSvr.1

OK

Start Logical Test

Test Result Logical Test

OK

OPC Server Object

Start Test OPC Server

Test Result Object OPC Server

FAILED

OPC Group Object

Start Test Object OPC Group

Test Result Object OPC Group

OK

Performance Test

Start Test Performance

Test Result Performance Test

OK

Tabulka C.1: Vysledky OPC Compliance testu

Komponenta OPC server neprosla testem z divodu vypusténé implementace filtrovani

tagl adresniho prostoru pomoci regularnich vyrazi.
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C.1.2 MATLAB

V prostiedi MATLAB jsem testoval ¢teni/zapis dat. Vytvoril jsem dvé zakladni sku-
piny testd. V prvni z nich jsem vyuzil ,softwarové® karty Advantech DEMO. Druha
skupina provadi podobné testy s fyzickou kartou Advantech PCI 1750. Jak uz jsem zmi-
nil dfive, to, co se zapisSe na vystup softwarové karty se okamzité objevi na vstupu. Pro
oba pfipady jsem si v adresnim prostoru vytvoril dva tagy - Read pro ¢teni vstupt
a Write pro zapis na vystupy. Simulacni dobu sem stanovil na 10s. Pro tcely testovani

jsem vytvoril v nadstavbé MATLABu - simulinku, simula¢ni schéma na obr. (C.2.

OFC Config
Real-Tima

OFC Configuration

OFC Read (Async):
Fead W b—l l
Scope
OFC Read

OPFC Wirite (Rsync
A iirite
Counter
Free-Running OPC Wirite

Obréazek C.2: Simula¢ni schéma pro testy

C.1.2.1 Advantech DEMO

Do vstupii softwarové karty jsem zapojil 16 bitovy ¢ita¢. Perioda zapisu je nejkratsi
mozna, tedy 100ms. Shodna perioda je pouzita také pro ¢teni. VyzkousSel jsem oba druhy,
tedy asynchronni i synchronni ¢teni/zapis dat. Nejlépe dopadlo asynchronni ¢teni dat,
které funguje velmi dobie bez ohledu na to, zda data byla zapsana synchronnim ¢i asyn-
chronnim zptisobem (obr. (C.3). Stejny vysledek dava synchronni ¢teni dat se soucasnou

aktualizaci tagli v kombinaci se synchronnim zapisem. Ponékud htife je na tom synchronni
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¢teni dat se soucasnou aktualizaci tagii v kombinaci s asynchronnim zapisem a synchronni
¢teni dat bez aktualizace tagi s jakymkoliv typem zapisu. Zde se stava, ze se data v né-
kterych cyklech nestihnou aktualizovat (obr. C.4). Zpozdéni je ale max. 0.1s, coz v bude

stacit pri pouziti serveru na katedre tidici techniky.

100

90 H =

il 1

50 —

count

40H 1

30 .

20 n

0 I I I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t [sec]

Obrazek C.3: Vysledek asynchronniho ¢teni

C.1.2.2 Advantech PCI 1750

Do fyzické karty Advantech jsem zapojil ¢ita¢ pohanény generatorem o frekvenci 10Hz.
Visledné frekvence zmén na vystupu ¢itace byla 5Hz a ¢ita¢ pracoval v rezimu modulo
4. Cteni hodnot probéhlo bez problémii. Na obr. [C.5 je ukazka asynchronniho ¢teni dat.

Zapis na kartu jsem provadél taktéz pomoci 16 bitového c¢itace MATLABU. Kvalitu

zapisu jsem kontroloval vizualné pomoci pripojenych diod.

C.1.3 Ostatni klienti

Funkce serveru jsem dale provéfoval ve klientech MatrikonOPCExplorer, viz lit. [24]

a Visual OPCTest Validator, viz lit. [25]. Zde sem provedl pouze jednoduché operace jako
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40

30H

10
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Obrazek C.4: Vysledek synchronniho ¢teni bez aktualizace tagi

4

10

251

count
N
T

0.5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
t [sec]

Obrazek C.5: Vysledek asynchronniho ¢teni z karty PCI 1750
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pridani OPC skupiny a polozky, s naslednym ¢tenim/zépisem poloZzek. Tyto testy mély
bezproblémovy prubéh.

C.2 Klient a manazer

Tyto aplikace jsem testoval pouze nékolikanasobnym proklikdnim vSech funkei (viz
ovladani v ptiloze B) a ru¢ni simulaci chybovych stavi. Funkce klienta jsem jesté proveéril

s volné dostupnym serverem LightOPC, viz lit. [26].



Priloha D

CD-ROM, Instalace aplikaci

Vsechny vytvorené aplikace prikladam na CD. Pro jejich snadnou instalaci jsem vy-
tvoril instalacni program v prostfedi Advanced Installer 3.9.
CD-ROM obsahuje

e adresar Install - obsahuje soubory setup.exe, DevMgr.exe, PCI1750.exe
a OPC .NET API 1.30 SDK 3.00.msi.

e adresar Source - obsahuje adresafe se zdrojovymi kédy aplikaci, podstatné z nich

popisuje kap. 6.
e adresar DP - obsahuje elektronickou verzi této prace.
Postup instalace
1. Pomoci DevMgr.exe nainstalovat zakladni ovladac¢ pro zafizeni Advantech.
2. Pomoci PCI1750.exe nainstalovat specificky ovladac¢ pro kartu Advantech PCI 1750.

3. Pomoci OPC .NET API 1.30 SDK 3.00.msi nainstalovat knihovny pro OPC .NET

API, nutné pro spravné fungovani klienta.
4. Pomoci setup.exe nainstaovat server, manazera a klienta.

Aplikace manazera a klienta vyzaduji nainstalovany .NET Framework 1.1. K instalaci
je potieba mit pravo zapisu do registru Windows. Do nich se zapisi kromé kli¢t pro

zafizeni Advantech a podpurné knihovny, také tyto klice nutné pro fungovani serveru

e HKEY CLASSES_ROOT\CLSID\87F9169B-9390-44c9-9CA2-B206B09F 9D, -
GUID pro ClassObject serveru

100
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— ProgID - nazev serveru pridéleny pro GUID

— Implemented Categories - obsahuje seznam GUID, ktery iika které verze spe-

cifikace OPC Data Access server podporuje

— LocalServer32 - obsahuje cestu k souboru serveru

e HKEY CLASSES_ROOT\OPC.AOPCSvr.1\ CLSID - kli¢ OPC.AOPCSvr.1 se sho-
duje s ProgID a je nutny pro spravny preklad ProglD na GUID serveru.

e HKEY CLASSES_ROOT\ AppID\87F9169B-9390-44c9-9CA2-B206B09FIDYI/ -
identifikace serveru pro nastaveni DCOM a pouzivani serveru se vzdalenych poci-

tacu.

Po instalaci se v hlavnim menu vytvori nové submenu OPC Components, ze kterého lze
spustit klienta nebo manazera serveru. Vlastni server se spousti automaticky na vyzadani
klientem nebo manazerem. Odinstalovani apliaci je také velmi jednoduché. Staci oteviit
slozku Pfidat/Odebrat programy s ovladacich paneltt Windows, najit v seznamu pfislusné

¢asti a zvolit je k odinstalovani. Zaznamy v registrech jsou samoziejmé odebrany také.



