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Abstrakt

Primyslova sit Profinet je primyslovy standard vyvinuty sdruzenim PNO (PROFIBUS
Nutzeorganisation) v roce 1999 jako néslednik sbérnice Profibus. Myslenka Profinetu se opird o
stavajici protokoly Ethernet, TCP/IP a RPC v roviné pfenosové vrstvy, o DCOM v roviné aplikacniho
piistupu. Motivaci vzniku této diplomové prace je vytvoreni experimentalniho modelu — primyslové
linky (2 dopravniky, robot, kontroler, operatorské stanovist€), na kterém bude mozno prezentovat
zékladni funk¢éni vlastnosti (pfenos hodnot, konfigurace). Zéakladnim prostiedkem pro ovéieni
funkc¢nosti ptipravku je konfigurac¢ni néstroj — firma Siemens dodava program iMap, ktery ovSem
nepracuje korektné s profinet klienty tietich stran. Proto bylo ptfikro¢eno k naprogramovani vlastniho
konfigura¢niho nastroje, ktery je pojmenovan KiMap a podporuje pouze konfiguracni funkce.

Abstract

Profinet is an industry standard developed by PNO (PROFIBUS Nutzeorganisation) in 1999. Main
principles of Profinet are based on open industry standards of Ethernet, TCP/IP, RPC at network layer,
on DCOM at application layer. Goal of this diploma thesis is to make an experimental model of simple
industry chain (2 movers, robot, controller, monitoring) on which we will be able to demonstrate basic
functional behaviour (data transfer, configuration). As Siemens’s configuration tool iMap is not able to
setup third parties products there was developed another one which was named KiMap and supports
basic configuration operations only.
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1. Uvod

Priimyslova sit’ Profinet byla vyvinuta sdruzenim PNO (PROFIBUS Nutzeorganisation) v roce 1999
jako pfimy naslednik Profibusu, ktery v soucasné dobé nedostacuje narokiim primyslovych fidicich
systémul. Pfi ndvrhu je kazdé zafizeni (¢idlo, PLC) nebo program (bézici algoritmus) chapano jako
jedna komponenta, z pohledu profinetu plati: komponenta = proces vykonavajici samostatnou ¢innost.
Odtud také pochazi jiné oznaceni pro profinet — Component Based Automation (CBA).

Cilem této diplomové prace je ovetit a otestovat zakladni funkeni projevy tohoto nového standardu.
Jako demostrace byl naprogramovan jednoduchy model fidiciho fetézce simulujici vyrobni linku —
2 dopravniky, robot, PLC a monitor (vizualiza¢ni nastroj).

Dopravniky, robot a monitor jsou aplikace simulujici ¢innost skutecnych zafizeni — jsou
naprogramovany jako Windows aplikace a vyuzivaji profinet Runtime Source (RS). RS je softwarovy
balik v jazyce C, ktery umoziiuje vytvaret profinet komponenty v prostiedi PC nebo pfistupovat
k jinym komponentam pres sitové rozhrani. Profinet RS je k dispozici pouze ¢lentim sdruzeni Profibus
Int. PLC je typu CPU315-2DP rozsitené o kartu CP343—1PN, ktera poskytuje profinet rozhrani.

Z pohledu terminologie neexistuje pro nékteré terminy dostatecné vystizny Cesky ekvivalent, proto
je Casto vyuzivano puvodnich anglickych. Z divodu jednoznacnosti a ptehlednosti prace jsou anglické
terminy vyuzivany i v pasazich, kde to neni nezbytné¢ nutné. Jednd se zejména o tyto: device
(technologické zafizeni, jednotka), connection (datové spojeni vystup—vstup), property (vstup nebo
vystup), tag, element.

Protoze profinet vyuziva nékolik softwarovych standardii, se kterymi nemusi byt ¢tenai dostatecné
seznamen, je kazdému standardu vénovana jedna kapitola popisujici jeho zékladni principy.
Ptredpokladaji se zakladni pojmy teorie primyslovych siti, programovaciho jazyka C, prace v prostiedi
VisualC++, znalost ¢innosti PLC tfady Simatic—300 a navrhového prosttedku Simatic Manager.

Kapitola 2 seznamuje ¢tenare se specifikaci profinetu, pouzitymi softwarovymi prostfedky (DCOM,
IDL, XML) a zaroven poskytuje podrobny navod jak naprogramovat profinet—server aplikaci .
Kapitola 3 popisuje experimentalni model vyrobni linky a na konkrétnim ptikladu demonstruje zptsob
implementace profinet komponenty na PLC typu CPU315-2DP. Kapitola 4 popisuje aplikaci KiMap,
kterd supluje nefunkéni vlastnosti ndvrhového néstroje iMap.

Primarnim zdrojem informaci pro tuto praci je [1] a [2], kam je také ¢asto odkazovéno.



2. Profinet
2.1. Uvod

Sit" Profinet je snahou o vytvofeni Siroce akceptovatelného prostiedku pro fizeni na vysSi Grovni
abstrakce, nez je tomu u ostatnich priimyslovych siti. Zakladni vlastnosti sit¢ Profinet jsou:

striktni oddé€leni navrhu od jeho implementace

horizontélni rozsifitelnost mezi hardwarovymi prosttedky

vertikalni rozsifitelnost mezi riznymi stupni fizeni

otevienost pro jiz etablované primyslové sit¢ — ty lze zavést jako podsit” profinetu pomoci

proxy-servera

e pienosovou vrstvou je ethernet (kazdé zatizeni zapojené do sité profinet je definovano unikétni
IP adresou)

e komunikace probihd pomoci protokolu TCP/IP

e piistup k jednotlivym hardwarovym zafizenim je realizovan podle standardu DCOM

Hlavnim rysem profinetu je vét$i dliraz na navrh struktury a funkce fidiciho fetézce, nez na jeho
hardwarovou implementaci. Komponenty (objekty) s urcitou funkci jsou vkladany do navrhového
inzenyrského systému a logicky spojovany tak, jak to odpovida pozadavkim fizené technologie. Pocita
se s tim, ze vyrobce vybavil dané zatizeni sadou povinnych rozhrani, definovanych v profinet norme.
Kazdy automatizacni objekt obsahuje nasledujici mnozinu rozhrani:

e povinna rozhrani podle profinet standardu

e volitelnd rozhrani, kterd mohou ale nemusi byt implementovédna; pokud jsou, musi spliiovat
definovanou specifikaci

e rozhrani vyuzivajici rozhrani ACCO (jakési ,,nadrozhrani* pro funkce které nejsou znamy
v dobé navrhu zatizeni, ale jejichZ nutnost vyplyne béhem feSeni inZzenyrského problému)

Pro interakci mezi komponentami fizené¢ho procesu se vyuziva standardu DCOM firmy Microsoft. Ten
definuje nad kazdou komponentou jedno nebo vice rozhrani, pomoci nichz se ptistupuje k funkcim a
datim. DCOM definuje jak dané funkce vyvolavat, zplisob jejich implementace uvnitf komponent
zustava skryt.

V kazdém regulacni procesu se pracuje s naméfenymi daty — profinet vyuziva nékolik prosttedkd pro
jejich prenos — cyklické ¢teni, pfenos hodnoty pii definované zmén¢, vkladani dodate¢nych informaci
(¢asové znamky, meftitko divéryhodnosti pfenesené hodnoty — QualityCode). Profinet tedy zahrnuje
podobné mechanismy jako ostatni pramyslové site.



2.2. RT model

2.2.1. Koncept navrhu

(Windews NT 72000
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Obrazek 2.1 Profinet — koncept navrhu

Koncept profinetu od sebe oddéluje oblast nadvrhu fidiciho fetézce (Engineering System — ES) a jeho
samotny béh na redlnych zafizenich (Runtime — RT). Dlvodem je zjednodusit proces navrhu tak,
abychom se nemuseli zajimat o zplisob implementace jednotlivych funkci technologickych zafizeni —
programatora obvykle zajima, co dané zafizeni umi a ne jak to d¢la.

Objekt vykonavajici urcitou ¢innost se v terminologii profinetu oznacuje AUTO, piicemz RTAUTO
predstavuje vykonny prvek navrhovaného systému (napiiklad PLC), ESAUTO je jeho obraz
v ndvrhovém software (reprezentace programem, mapou vstupl a vystupt, ...).

Kazdy objekt profinetu obsahuje podobné jako u ostatnich priimyslovych siti data o své cinnosti
(teplota, tlak, ...). Tato data se v terminologii profinetu oznacuji properties a ptistup knim je
realizovan pomoci funkci rozhrani. Pro ulozeni resp. ¢teni hodnoty property slouzi funkce put resp. get.

RTAuto se stava funkénim po provedeni rekompilace kodu ESAuto v navrhovém software a provedeni
downloadu kodu.



2.2.2. Runtime model
Vztah mezi runtime objektem a jeho obrazy v navrhové fazi vyvoje je nasledujici:

Physical Device

Physical
inEe (=Hardware)

Device

1

P e ‘ __________ it Logical Device | : - ACCO

ES-Auto RT-Auto Logical Device
i i (=Software)

Obrazek 2.2 Runtime model a jeho obraz v navrhové fazi vyvoje

Physical Device (zkracené¢ PDev) piedstavuje jedno konkrétni fyzické zatfizeni. Je identifikovano IP
adresou a zajist'uje ptistup k siti. Pfimy ptistup k PDev je mozny ptes rozhrani /CBAPhysicalDevice.

Na jednom PDev je definovano jedno nebo vice logickych zatizeni LogicalDevice (zkracené¢ LDev).
LDev reprezentuje softwarové vybaveni a jeho rizné verze. LDev poskytuje zakladni funkce jako je

identifikace ¢1 diagnostika. Piistup k LDev je mozny pies rozhrani /CBALogicalDevice.

RTAuto ptedstavuje realny hardwarovy prostiedek — napt. PLC. Jedna se o zafizeni, vykonavajici
samotnou ¢innost v regula¢nim fetézci, napt. sensor, podavac atd.

ESDevice je model LDev v navrhovém software (reprezentovan napt. knihovnou v Simatic Manageru)

ESAuto je model RTAuto v navrhovém software (reprezentovan napi. STL programem v Simatic
Manageru)

ACCO (Active Control Connection Object) vytvaii datova a udalostni spojeni mezi RTAuto a provadi
diagnostiku RTAuto.



2.2.3. Navigace mezi objekty PDev, LDev a RTAuto

Physical

\ IP adresa :
Device
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\ 4
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Obrazek 2.3 Navigace PDev — LDev — RTAuto

K objektu PDev se pfistupuje pomoci IP adresy coby jedine¢ného identifikatoru. V ramci jednoho
PDev se ke vSem jeho LDev pfistupuje pomoci jména, které jim bylo pfifazeno pii vytvoreni instance
LDev v paméti. V ramci jednoho LDev se ke vSem jeho RTAuto pfistupuje obdobnym zptsobem.

Priklad vytvofeni instanci PDev, LDev a RTAuto v jazyce Visual Basic je uveden na nasledujicim
prikladu.

Dim PDev As CBAPhysicalDevice
Dim LDev As CBALogicalDevice
Dim RTAuto As Object

' Create Object delivers the default interface (ICBAPhysicalDevice) of the physical device

Set pPbev = CreateObject(,PhysicalDevice.Physicalbevice”, ,142.120.18.100%)

i

Navigate to a specific logical device
Set LDev = PDev.LogicalDevice(,,Firmvare™)
' Navigate to a specific RT-Auto

Set RTAuto = LDev.RTauto(,regulator 1")

Piiklad 2—-1 Vytvoreni instanci PDev, LDev, RTAuto



2.2.4. Komunika¢ni model

Bus systems
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Obrazek 2.4 Komunikaéni model profinetu

Neda se fici, ze profinet vyuziva pouze sité Ethernet coby vyhradni pfenosové médium. Naopak —
tomto piistupu je ale nutné najit urcity sjednocujici prvek, ktery ma slouzit jako jakasi kotva urcena pro
adresaci jednotlivych komponent. Touto kotvou je IP adresa jako jednoznacny identifikator dané¢ho
komunika¢ni vrstvou. Ethernet ob¢ tyto podminky spliluje a proto je pro profinet siti
upiednostiiovanou, nikoli povinnou. Pro pfistup k cizim sitim je nutné zatadit mezi Ethernet a danou
sit’ proxy router.

2.2.5. Tvorba prenosového paketu
Do struktury pfenosovych paketl jsou vlozeny nasledujici informace:

a) ETHERNET hlavicka

b) TCP/IP hlavicka

c¢) RPC hlavicka

d) DCOM hlavicka (definice rozhrani a volané metody)
e) predavana data

Ethernet- IP-
Header Header

TCP-
Header

RPC-
Header

DCOM- Arguments
Header a h c d

Obrazek 2.5 Struktura prenosového paketu

2.3. COM/DCOM

Protokol COM pochdzi z dilny firmy Microsoft. Umoziuje komunikaci procesii na jednom stroji; pro
komunikaci mezi dvéma procesy na riiznych strojich je COM rozsifen o spolupraci s protokolem RPC
(Remote Procedure Call). COM je zaloZen na vztahu klient/server.

6
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Obrazek 2.6 RPC komunikace mezi procesy na riznych strojich

Data a metody, k jejichz vyméné a volani ma dochazet, musi byt na na obou pocitacich zapouzdieny ve
form¢ komponenty, pficemz komponenta na stran¢ klienta obsahuje metody typu PROXY, server
obsahuje metody typu STUB.

¢ metoda PROXY — zajistuje sitovy pienos pozadavku na volani urcité funkce na strané serveru

e metoda STUB — pfi pfichodu pozadavku od klienta vykond definovanou ¢innost a zajisti pienos
vysledkt zpét ke klientské PROXY funkci

Pokud chce klient vyvolat na strané serveru néjakou metodu X, musi nejdiive spustit lokalné¢ metodu
X proxy, kterd zajisti ptenos paketu na vzdaleny stroj, kde jej ptfijme vrstva RPC. Ta po rozbaleni
paketu a identifikaci pozadavku spusti pozadovanou metodu X stub, kterd vykona svoji ¢innost a vrati
vysledky

Pro popis metod, které klient i server podporuji, je zaveden pojem rozhrani. Rozhrani je soubor
funkci, které¢ dana komponenta podporuje. Princip DCOMu zamérné vypousti property komponenty —
DCOM pouze popisuje, jak je pienaSet, jejich vyznam a obsahové urceni jej ,,nezajimaji“. DCOM
rozhrani se popisuji jazykem IDL viz kapitola 2.9.1. Rozhrani je implementovano jako objekt v paméti,
nad kterym jsou definovany metody, které podporuje. Kazdé rozhrani je identifikovano pomoci
jedinec¢ného identifikatoru IID (Interface ID). Programové se ke sluzbam rozhrani dostaneme
pomoci ukazatele — pi (pointer to interface).



2.3.1. Rozhrani lUnknown

IInterfacename : IUnknown

vtable I[Unknown

pi
ukazatel na AddRef AddRef

ukazatel na QuerylInterface

Querylnterface

ukazatel na Release Release

ukazatel na FunctionA

ukazatel na FunctionB implementace FunctionA

ukazatel na FunctionC implementace FunctionB

ukazatel na FunctionD implementace FunctionC

ukazatel na FunctionE implementace FunctionD

implementace FunctionE

o

Obrazek 2.7 Dédéni rozhrani IUnknown

IUnknown je mateiskym rozhranim vsech rozhrani, ¢ili jakékoli rozhrani je od néj odvozeno a to bud’
ptimo (IInterfacel: IUnknown) nebo neptimo (/Interface2: IUnknown, Ilnterface3: Iinterface?).

Z dtvodu zajisténi konzistence komponenty v paméti (aby nedoslo k volani metody komponenty, ktera
byla zrusena) je v IUnknown zaveden Cita¢ odkazii — reference counter. Princip funkce
reference _counteru je nasledujici:

1. pfi vytvofeni instance rozhrani v paméti je reference counter nastaven na 1

2. pokud n¢jaky proces ma zajem o nekterou z metod rozhrani, zaregistruje se vyvolanim funkce
IUnknown::AddRef(), kterd inkrementuje hodnotu reference counteru

3. pokud n¢jaky proces ztrati zijem o jim registrovanou metodu, vyvold funkci
IUnknown::Release(), ktera dekrementuje hodnotu reference counteru. Pokud je jeho hodnota
nulova, provede se uvolnéni instance rozhrani z paméti.

Instance rozhrani je v paméti reprezentovana tabulkou ukazatelti (vtable — viz obrazek vyse) na
jednotlivé metody plus reference counter plus informace o ptistupovych pravech. Pristupova prava zde
nebudou rozebirdna, v profinetu nejsou vyuzivana (nastavena na RPC_C AUTH LEVEL NONE).

Tteti implementovanou metodou je IUnknown::Querrylnterface(IID). Tato metoda vraci ukazatel na
rozhrani s danym IID. Pouziva se k ,,pfepinani mezi riznymi rozhranimi nad jednou komponentou.

2.3.2. Rozhrani IDispatch

Motivaci k zavedeni tohoto rozhrani je potfeba vyvolavat metody, které¢ nejsou znamy v dobé prekladu
komponenty. Rozhrani /Dispatch je rozhranim jako kazdé jiné — je reprezentovano polem ukazateli na
metody a je zdédéno od [Unknown. Oproti jinym rozhranim mé [Dispatch jednu zvlaStni metodu —
Invoke, ktera umi spustit jinou metodu. Timto zplisobem se metody vyvolavaji nepfimo pomoci
Invoke, jiz v argumentech uvedeme, kterou metodu chceme spustit a s jakymi parametry. Aby byla
spustitelnd pomoci Invoke, musi se vyskytovat v poli metod rozhrani /Dispatch a musi mit pfifazeno



identifikacni Cislo (dispatch identifier — DISPID). Mechanismus jejiho volani ptes Invoke ilustruje
nasledujici obrazek:

Server
FunctionA ‘
‘ DISPID| pointer /
FunctionB ‘
Client 0 | ukazatel na FunctionA/
. . 1 ukazatel na FunctionB/ FunctionC ‘
IDispatch::Invoke(DISPID, variant)
\ 2 ukazatel na FunctionCt
A & ukazatel na Function —>| FunctionD |
4 ukazatel na FunctionE
5 ukazatel na FunctionF\ﬁ{ FunctionE ‘
6 ukazatel na FunctionG
FunctionF ‘
FunctionG ‘

Obrazek 2.8 Volani metod pomoci IDispatch::Invoke

Pti vyvolani metody se argumenty volané metody transportuji skrze rozhrani IDispatch a poté se teprve
dostavaji k samotné metodé. Koéd pro marshalling a unmarshalling (viz nasledujici kapitola) se tedy
tyka pouze rozhrani IDispatch. Protoze Invoke pfedem nezné volanou metodu ani typ jejich argumentt,
musi se zavést univerzalni datovy typ — typ variant. Sam klient pfed tim, nez zavola metodu Invoke,
zavede proménnou variant a pomoci ni predd argumenty metod€. Variant definuje standardni tvar pro
kazdy typ proménné spolu s identifikatorem typu (short, integer atd.). Klient pfedd argument ve tvaru
variant (coz je obdoba marshallingu — tedy zabaleni a rozbaleni pfeddvanych argumentl) spolu
s DISPID metodé Invoke. Na stran€ serveru se variant rozbali a pouzije ve volané metode¢.

2.3.3. Marshalling

Protoze klient 1 server mohou z principu DCOM bézet nejen na rtiznych strojich, ale i platformach, je
potfeba néjakym zplisobem zajistit korektni pfedavani parametri mezi metodami PROXY a STUB.
Mechanismus piedavani parametri se oznacuje marshalling. Zptsob jeho implementace je odvisly od
programovaciho jazyku a ptekladaci. Existuji dva druhy:

e standard marshalling — pouzivan v C/C++
e universal marshalling (Type Library Marshalling) — pouZzivan ve Visual Basic, Javé

Rozdil mezi obéma zpiisoby je pro nase ucely nepodstatny — v profinetu se pouziva universal
marshallingu. Ten vyuziva standardu RPC. Vrstvu zajiStujici pfedavani parametrii budeme nadéle
oznacovat jako automarshaller.

Ulohou automarshalleru je tedy zapouzdfit parametry volajici metody rozhrani do paketu, ktery je
pfedan RPC vrstvé. Metoda, kterou pozadujeme vyvolat na vzdaleném stroji, je ulozena v DCOM
hlavicce paketu. Pii ukladani parametrti do paketu je tieba vzit v potaz, ze predavany mohou byt kromé
standardnich typa (char, int, long, ...) také komplexni struktury, véetn¢ ukazatelli. Ukazatele jsou
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pointry na pamétové buiiky na pocitaci, ktery danou metodu vola. V ptipadé¢ lokalniho volani je situace
jednoduchd, v pripadé vzdaleného volani funkci je tfeba rovnéz ptenést celou datovou strukturu, na
kterou ukazatel ukazuje.

Automarshaller je implemetovan na obou stranach — u klienta i u serveru. Zajist'uje nasledujici sluzby:
e zapouzdieni parametrti — konverze lokdlnich dat do paketu (marshalling)

e rozbaleni parametrii — konverze paketu do lokdlnich dat (unmarshalling)
e tvorba seznamu pouzitych metod a parametrt pro debug ucely

Call Function{a,b,c,d} Function{a,b,c.d}
Automarshalerl ¥ A A | *Automarshaler

DCOM DCOM

RPC RPC

TCP TCP

P P
Ethernet Ethernet
Ethernet
Function Call

Function Result per Callback

Obrazek 2.9 Zpisob volini metody klientem a jeji spusSténi na serveru

Automarshaller musi ,,zakryt“ i1 takové rozdily, jako je riiznd implementace typt na rozdilnych
platforméach a ptekladacich (napft. int je pod MS Visual Studio chapan jako 32—bitové Cislo, pod SunOS
jako 64-bitové), jejich rtizné reprezentace (little—endian resp. big—endian), zptisob ukoncovani fetézcil,
atd.

2.4. Diagnostika zarizeni
Zpusoby vyvolani diagnostické informace jsou:

e synchronné cyklickym dotazovanim (polling)
e asynchroné pouze pii zmén¢ stavu (event diagnosis)

Zpusoby hodnoceni stavu zafizeni:

e spolecna diagnostika (common diagnosis)
e detailni diagnostika (detailed diagnosis)
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2.4.1. Spoleéna diagnostika
Je urcena pro nejjednodussi diagnostiku zafizeni — rozeznava pouze tii stavy:

e NOT REACHABLE - zatizeni neni dostupné (chyba komunikace)
e OK - zafizeni pracuje spravné
e PROBLEM - vnitini chyba zatizeni

Pfi synchronnim zplsobu vyvolani detailni diagnostiky rozhranim /CBAGroupError je volajicimu
procesu piedan soucasny stav zatizeni; v ptipadé¢ chyby PROBLEM je navic ptfedana hodnota cookie.
Pokud je pti dalSim volanim hodnota cookie stejnd, nedoslo k vyskytu jiné chyby, jinak ano. Tento
zpusob de facto simuluje asynchronni vyhodnoceni stavové informace.

Postup, jakym diagnostikované zatizeni urcuje hodnotu cookie neni definovan a plati: Z hodnoty
cookie nelze vyvodit zadné zavéry o povaze chyby. K tomuto ucelu je tfeba vyuzit detailni
diagnostiku.

Pti asynchronnim volanim diagnostiky rozhranim /CBAGroupErrorEvent jsou indikovany zmény
stavu OK — PROBLEM, PROBLEM — PROBLEM (vyskyt nové chyby) a PROBLEM — OK:

4 N
OK
vznik 4 v3echny chyby
chyby / odeznély
NOT_REA i’ v
CHABLE |,
PROBLEM
vyskyt nové
chyby
\_ %

Obrazek 2.10 Spole¢na diagnostika

Chyba typu NOT REACHABLE nemiize byt ze své povahy (ztrata komunikace) vyhodnocena.

2.4.2. Detailni diagnostika

Chyby, kter¢é mohou nastat mohou byt hardwarové — chyba paméti, zkratovani vstuptli, pietizeni
vystupt, softwarové — déleni nulou, volani neplatné procedury apod. Jejich reprezentace se miiZze navic
zatizeni od zafizeni liSit (cyklicky buffer, zasobnik, ...). Vycet vSech moznych chybovych stavii na
vSech typech zafizeni by cital stovky, mozna tisice polozek, proto je zplsob vyhodnoceni detailni
diagnostiky zélezitosti inZenyrského modelu a neni v profinet specifikaci podrobné&ji rozebran.

Ptesto jsou zavedeny alespon dva druhy zprav prenasejicich diagnostickou informaci:
e Brief information — popis chyby ve tvaru prostého textu (napiiklad pro zobrazeni na displeji)
napft. ,,CP 312 - Memory fault error®

¢ Long Information — pienos plné chybové informace, kterou musi fidici algoritmus dekodovat;
strukturu této chybové informaci musi urcit vyrobce.
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Synchronni a asynchronni pfenos detailni diagnostické informace poskytuje rozhrani
ICBAExtendedError a ICBAExtendedErrorEvent.

2.5. Seznam rozhrani nad objekty PDev, LDev, RTAuto a ACCO

ICBAPhysicalDevices— Physical

ICBABrowsef— Device
1
ICBALogicalDeviced— ICBART Autos— RT-Auto
ICBABrowsed— ICBABrowsed—
ICBAStates— ks
ICBATIme ] 1

Logical Device

ICBAGroupEmorie— automation functionality m—

ICBAExtendedErrors—
e ICBAStateEvent

additional interf ac &s g— L ICEAGroupErrorEvent
L ICBAExtendedErrorEvent

ICBAACcolMgE 8
ICBAACcOServer w—
ICBAAccoCallback a—]
ICBAACCOSYNC W— ACCO
ICBAGroupError m—;

L ICEAGroupErrorEvent

Obrazek 2.11 Seznam vSech rozhrani nad objekty PDev, LDev, RTAuto, ACCO

2.5.1. CBAPhysicalDevice

ICBAPhysicalDevice — identifikace hardwaru
ICBABrowse — vrati seznam vSech LDev

2.5.2. CBALogicalDevice

ICBALogicalDevice — identifikace softwaru a navigacni kotva pro RTAuto a ACCO

ICBABrowse — vrati seznam vSech RTAuto

ICBAState — synchronni ¢teni a zména operacniho stavu LDev

ICBAStateEvent — asynchronni vyvolani udalosti pfi zméné stavu ve vsSech rozhranich, kterd se
predtim zaregistrovala metodou /ICBAState. : AdviseState

ICBATime — prace s Casem (nepovinné rozhrani)

ICBAGroupError — diagnostika chyb

ICBAGroupErrorEvent — asynchronni vyvolani udélosti ve vSech rozhranich, kterd se predtim
zaregistrovala metodou ICBAGroupError::AdviseGroupError
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2.5.3. CBAAcco

ICBAAccoMgt — prace s konfiguracni databazi (tvorba a ruseni ACCO spojeni)

ICBAAccoCallback — asynchronni vyvolani udalosti na stran¢ consumera po piijmu dat
ICBAAccoServer — prace s konfiguracni databdzi providera

ICBAAccoSync — synchronni Cteni/zapis property

ICBAGroupError — diagnostika chyb

ICBAGroupErrorEvent — asynchronni vyvolani udélosti ve vSech rozhranich, ktera se predtim
zaregistrovala metodou /ICBAGroupError::AdviseGroupError

2.5.4. CBARTAuto

ICBARTAuto — identifikace
ICBABrowse — vrati seznam vSech properties

2.6. Operacni stavy LDev

Power Loss
(from any state)
— Non Existent Defect
Reset )
R major
Initializing unrecoverable fault
Ready
Activate ¢ T Deactivate
Operating

Obrazek 2.12 Stavovy diagram LDev zatizeni

Non Existent — pseudostav — zafizeni neni napajeno, proto nemiize komunikovat s okolim; uvadi se jen
pro uplnost.

Defect — nastala chyba v PDev nebo LDev, pravdépodobné chyba v hardwaru PDev nebo softwaru
LDev. Je nutny vnéjsi zdsah — jedind cesta jak zrestartovat LDev je vypnout/zapnout napajeni.
V zavislosti na typu chyby mlzZe probihat ¢astecna komunikace s LDev.

Initializing — inicializace LDev po zapnuti resp. resetu

Ready — LDev je ptipraveno komunikovat. RTAuto je v klidovém stavu, vystupy jsou v definované
hodnoté

Operating — provozni ¢innost LDev i RTAuto

Zatizeni vykazuje ¢innost pouze ve stavu Operating. V ostatnich stavech je v neCinnosti. N¢ktera

RTAuto poskytuji informaci o svém stavu pomoci vystupni property LifeState ktera je typu unsigned
char a jeji kodovani je nasledujici:
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NonExistent 0x00
Initializing 0x01
Ready 0x02
Operating 0x03
Detect 0x04

Obrazek 2.13 LifeState kodovani

Pro diagnostiku a monitorovani stavu LDev jsou urCena rozhrani /CBAState a ICBAStateEvent.
ICBAState zajistuje synchronni diagnostiku stavu, /CBAStateEvent asynchronni detekci zmény stavu.

2.6.1. Synchronni diagnostika

ICBAState::get State — vrati aktudlni stav LDev zafizeni
ICBAState: : Activate — ptepne LDev do stavu Operating, pokud je to mozné
ICBAState::Deactivate — ptepne zafizeni do stavu Ready, pokud je to mozné
ICBAState::Reset — Reset LDev zatizeni (pfechod do stavu Initializing)

2.6.2. Asynchronni diagnostika

V dalsim popisu se bude pro piehlednost jako vzddlené oznaCovat zatizeni na kterém dochézi ke zméné
stavu, jako lokdlni zatizeni na kterém chceme tuto zménu vyhodnotit.

Lokalni obsluzna rutina, kterd se méa vykonat pii zméné stavu, se musi nejdiive u vzdalené¢ho zatizeni
zaregistrovat pomoci funkce ICBAState::AdviseState. Jako parametr pfedd odkaz na sebe sama —
vzdalené zafizeni si tento odkaz ulozi do vnitiniho registru. Pokud u vzdaleného zatizeni dojde ke
zméné stavu, vyvola vzdalenou metodu ICBAStateEvent::SendState, ktera z registru nacte odkaz na
lokalni obsluznou rutinu, vyvola ji a pfeda ji hodnotu minulého a souc¢asného (nového) stavu.

Pro zruSeni registrace slouzi funkce /CBAState:: UnadviseState.

2.7. ACCO

ACCO zajistuje pfenos dat a udalosti mezi riznymi RTAuto. Umozniuje dynamicky vytvaret a rusit
datova i udalostni spojeni za chodu RTAuto. Neni tedy nutné provést rekompilaci kodu RTAuto po
kazdé¢ zméné ve struktufe regulované soustavy. Toto je jedna z vyraznych vyhod profinetu proti
ostatnim primyslovym sitim.

ACCO plni nasledujici funkce:

a) vytvari a rusi kanaly

b) prenasi data v danych ¢asovych intervalech (QoS — Quality of Service) s kvalitativni zndmkou
(QC — Quality Code)

c) vyvolava udalosti

d) implementuje obsluhu chybovych stavi

e) optimalizuje pfenosu dat

Pro navazani spojeni jsou potieba dva objekty RTAuto:
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e producent dat — provider
e konzument dat — consumer

U provider/consumer spojeni je inicidtorem pienosu dat provider! Jedna se tedy o opacny postup nez u
spojeni typu klient/server.

Pfedmétem spojeni musi byt prvek stejného typu pro providera i consumera:

e pro datové spojeni musi byt data stejného typu. Pro providera musi mit data IDL atribut
[propget]. Pro consumera musi mit data IDL atribut [propput].

e pro udalostni spojeni musi obé¢ metody mit shodné parametry (tj. musi byt stejného typu a
stejné orientace [in] a [out])

Method Flow Event Flow
RT-
Data Fiow kit Data Flow
QoS
o [CBAAccoMgt
r
Event Data C?;t?f#_ Data Event
Consumer| [Consumer LoEEn Provider Provider
. ICBAAccoServer
Consumer Provider —»
&
Communication
DCOM bus- lokal
spezi-
fisch A CCO

ICBAAccoCallback .

Obrazek 2.14 Struktura ACCO

Pro registraci navdzanych spojeni ma provider i consumer vlastni konfiguracni databazi. K ni lze
piistupovat pomoci rozhrani ICBAAccoMgt a tak vytvaret nebo ruSit spojeni. Pomoci rozhrani
ICBAAccoServer 1ze ménit parametry jiz navazané¢ho spojeni. Rozhrani ICBAAccoCallback obsahuje
jedinou funkci OnDataChanged, jiz provider vyvola v consumerovi pii pienosu hodnoty. Synchronni
Cteni/zapis properties definuje rozhrani /CBAAccoSync.

Pro kazdé spojeni je v konfigura¢ni databazi o partnerovi komunikace identifikacni zdznam, jména
PDev a LDev je uloZzena ve tvaru prostého textu ,PDev!LDev"“, vramci LDev je identifikace

jednotlivych  RTAuto a jejich properties uloZzena rovnéz ve tvaru prost¢ho textu
~RTAuto.property™.
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V aktualni verzi specifikace (V1.0) je popsan pouze postup pro vytvareni datovych spojeni, udalostni
spojeni neni prozatim podporovano.

2.7.1. Optimalizace prenasenych dat
ACCO zamezuje zbyteCnému pietéZzovani sit¢ nasledujicimi prostiedky:

e QoS — Quality of Service — provider s danou periodou cyklicky testuje danou proménnou a
pokud je mimo stanoveny rozsah (definovany pomoci epsilon_value), zasle ji consumerovi

QoS QoSType | QoSValue
cyklicky kazdych n milisekund |0 pocet msec
cyklicky kazdych n sekund 1 pocet sec
na vyzadani 10 —

Tabulka 2—1 QoS — Perioda prenosu dat

e epsilon_value — pfenos nastane pouze pokud se proménnd zménila od minulého ¢teni o vice
nez epsilon_value, tedy pokud:

abs(current _value — last _transfered _ value) > epsilon _value

e vramci daného spojeni provider—consumer se zasilaji vSechna data se stejnou QoS najednou
v jediném telegramu — zamezeni fragmentace pienasenych dat

2.7.2. Vérohodnost prenasenych dat

PfenaSena data se hodnoti pomoci 8-bitového cisla QC (Quality Code). Podle jeho hodnoty Ize
povazovat hodnotu za korektni ¢i nikoliv. Cely 8-bitovy rozsah je rozdélen do 5 skupin:

Quality Status Popis

Good (NC) |OK hodnotu Ize bez obav pouzit

Uncertain | last usable value |pouziti hodnoty z minulého ¢ten last usable value
Uncertain | substitute value pouziti substitute value

Uncertain  |initial value byla nactena inicializa¢ni hodnota

Bad Nepouzitelna komponenta nepracuje spravné

Tabulka 2-2 QC kody

Podrobny vycet QC kodt viz. [1] kapitola 2.13.6.9.13.

Pokud béhem komunikace nastane chyba, miize se v zavislosti na QC pouzit jedna z nésledujicich dvou
hodnot:

e substitute value — prfedem definovana ,korektni“ hodnota (statisticky nejpravdépodobné;ji

pienasena hodnota)
e last_usable_value — posledni korektné nactena hodnota
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2.7.3. Vyhodnoceni QC
RTAuto bud’ QC podporuje (QC—aware) nebo nikoli (QC—unaware). Pokud béhem komunikace dojde
k chybé nebo zruseni spojeni, pak:

a) QC—aware RTAuto vyhodnoti QC a podle jeho hodnoty dosadi bud’ substitute value nebo

last_usable value

b) QC-unaware RTAuto dosadi vzdy substitute value.

substitute value
QC = Uncertain / Substitute-set,
bzw. Uncertain / last usable value

ACCO
» Consumer

substitute value

RT-Auto
QC—aware

RT-Auto
QC-unaware

Obrazek 2.15 Vyhodnoceni QC

2.7.4. Vytvoreni a zanik datového spojeni
Typicky postup vytvoreni datového spojeni je nésledujici:

1.

2.

fidici proces zazdda consumera o vytvoreni datového spojeni vyvolanim metody
ICBAAccoMgt::AddConnections a preda mu parametry (QoS, substitute value, epsilon_value)
consumer zazadd providera o  vytvofeni spojeni  vyvoldnim  jeho  metody
ICBAAccoServer::Connect a ptreda mu tytéz parametry, které obdrzel v bodé¢ 1.

provider v danych casovych intervalech (urenych hodnotou QoSValue) testuje, zda se
pozadovana proménna nachdzi mimo interval definovany pomoci epsilon value. Pokud ano,
prenese tuto hodnotu a QC vyvolanim metody /ICBAAccoCallback::OnDataChanged na strané
consumera.

fidici proces zazada consumera 0 zruSeni spojeni volanim metody
ICBAAcco::DeleteConnections

consumer informuje providera 0 zruseni spojeni vyvolanim metody
ICBAAccoServer::DisconnectMe
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RT-Auto (2) ACCO fetches value and (6) ACCO transfers RT-Auto

QC from the components value and QC to
{proprietary way or inter- the components
nal COoM)
ACCO ACCO
(1) The Quality of Ser~ Provider Consumer
vice event occurs f k
(4) The buffer is transferred
via the communication ;
(3) Severaé;rglues of T:d channel (5) Buffer is unpacked
same are pac
in a2 buffer

Obrazek 2.16 Mechanismus prenosu dat

2.7.5. OSetieni chyb komunikace

Pokud dojde pti komunikaci k chybé na strané€ providera, pak consumer zrusi vSechny datova spojeni
s timto providerem. Misto pienasenych dat dosazuje substitute value nebo last usable value, zalezi na
implementaci. Zarovei v pravidelnych ¢asovych intervalech testuje zdali je provider ptristupny. Jakmile
obdrzi pozitivni ping, pak pfikaze providerovi zrusit vSechna datovych spojeni (toto je ochrana proti
situaci, kdy provider nedetekuje vlastni chyby). Poté jsou vSechna datova spojeni obnovena
standardnim postupem.

Pokud nastane chyba na stran¢ consumera, pak provider ,,zapomene™ vSechny datové spoje s timto
consumerem. Jakmile se consumer opét dostane k siti, pak sam automaticky pozada providera o zruseni
vSech spojeni, protoze béhem vypadku komunikace provadél ¢innost popsanou v piedeslém odstavci.
Protoze provider vSechna spojeni jiz zrusil, tak na tento pozadavek (DisconnectMe) jednoduse nijak
nereaguje.

PROVIDER CONSUMER RTAuto PROVIDER CONSUMER

data transfer | data transfer

A\ 4

data transfer |

L

data transfer _
ZQX dead :
time

substitute _

\ 4

time

value | data transfer
. ping _
substitute A
> zruseni
value spoieni
DisconnectMe Po)
N DisconnectMe
Connect -
D Connect
data transfer b
- R data transfer
Chyba na stran¢ providera Chyba na stran¢ consumera

Obrazek 2.17 OSetieni chyb komunikace
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2.7.6. Podporované datové typy

V nésledujici tabulce je uveden seznam datovych typt, které jsou podporovany pii pfenosu datovym
spojenim. Protoze datové typy se li§i svym ndzvem v riznych programovych prosttedcich, je uveden

seznam datovych typt pro aplikace, které byly vyuzity v diplomové praci.

kod Popis OLE datatype | MIDL datatype VisualC++ datatype | S7 datatype
2 2—-byte signed int VT 12 short short int INT

3 4—byte signed int VT 14 long long int DINT

4 |4-byte real VT R4 float float REAL

5 8—byte real VT RS double double

6 |currency VT CY CY CURRENCY

7 |date VT DATE DATE DATE DT

8 | Basic String VT BSTR BSTR bstr t STRING
11 |boolean VT BOOL VARIANT BOOL |bool BOOL
16 |1-byte signed int VT 11 char char CHAR
17 |1-byte unsigned int |VT UIl unsigned char unsigned char BYTE

18 |2-byte unsigned int |VT UI2 unsigned short unsigned short int WORD
19 |4-byte unsigned int |VT Ul4 unsigned long unsigned long int DWORD

Tabulka 2-3 Podporované typy datového spojeni

VT _CY je prendsen jako 8-byte signed int; piedstavuje cenovou jednotku bez specifikace mény
vynasobenou 10000 a s rozliSenim 15 celociselnych cifer, 4 desetinné cifry. Napi. udaj 1325000
ptedstavuje cenu 132,50.

VT DATE je piendSen jako 8-byte real a vyjadiuje ¢as v rozmezi 1.1.100 az 31.12.9999 s piesnosti na

vvvvvv

reprezentovana zaporn¢), desetinnd Cast reprezentuje ¢ast dne jako zlomek 24 — hodinového cyklu.
Napt. 5.50 = 4.1.1900 12:00.

VT BOOL je ptendsen jako signed short int, false = 0 (vSechny bity ,,0), true = —1 (vSechny bity ,,1)
Podrobné viz:

e [1]kapitoly 2.7, 2.14.6.4,2.15.5.2

e [1]strana 3-31

e [5]téma,,VARIANT and VARIANTARG*
e hlavickovy soubor wtypes.h

2.8. Profinet ES model
Postup pii tvorbé regulacniho fetézce by mél byt nasledujici:
1. profinet komponentu Ize vytvofit v ndvrhovém ES software ktery podporuje export komponenty

do XML souboru
2. naprogramovat a nakonfigurovat zatizeni
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9]

vytvorit komponentu — ptevod koédu a definice vstupti/vystupti do tvaru, s kterym umi pracovat
ES software tj. do XML. Ko6d komponenty nemusi byt v XML — mulze se jednat napf.
o SimaticManager projekt. V tom piipadé musi byt v XML specifikovana cesta k projektu +
odkaz na aplikaci, kterd umi download provést.

vlozeni komponenty do ES software — definice propojeni s okolnimi komponentami

download ES popisu komponenty do realného zatizeni — z ESAuto se stiva RTAuto

® O, ® ®

ES
PROFInet component
engineering m{;@mﬂm vendor
tool ::l C:l component C:I specific
T creation engineering
tool
ES object model ks
{COM DLL)
©/ ‘ \
N
¥ l A
PROFInet PROFInet PROFInet
device device device

Obrazek 2.18 Pievod ES — RT model

Uvedeny postup je mozné provést v programovacich prostfedcich SimaticManager a iMap firmy

Siemens:

Krok 1:  naprogramujeme ¢innost zafizeni v Simatic Manageru

Krok 2:  vygenerujeme XML soubor

Krok 3:  viMapu nacteme XML soubor a v grafické reprezentaci propojime vstupy a vystupy
komponenty s ostatnimi komponentami

Krok 4:  provedeme download

Poznamka: Mezi ES a RT objektem je vzdy relace 1:1. Tim je zaruceno, ze regulacni proces bude mit
shodnou strukturu jako ma navrh v ES softwaru.

2.8.1.

iMap

iMap je zakladnim konfiguraénim néstrojem profinetu. Ukony které by mél vykonavat jsou:

1.
2.

[98)

Nowe

jako vstup nacitat XML popis komponent

nastavit [P adresu komponenty

umét pracovat s vice LDev a RTAuto na jedné adrese (tj. relace PDev:LDev 1:N, relace
LDev:RTAuto 1:M)

definovat spojeni mezi komponentami v grafickém prostiedi

u connections definovat parametry QoS, substitute value, epsilon_value

provést download téchto connections

provést download kédu komponenty, pokud toto komponenta podporuje
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8. zobrazovat online hodnoty connections (primitivni vizualizace)
9. provést porovnani online/offline kodu komponenty

Bohuzel je nutné konstatovat, Ze iMap verze trial 1.1 dodany katedie firmou Siemens ovlada pouze
ukony 1.,2.,4.,7.,ubodu 5. 1ze definovat pouze QoS.

Z pohledu tématu této diplomové prace se jako nejvétsi nedostatek jevi nemoznost provedeni download
connections, protoze bez této vlastnosti nelze viibec vytvofit regulacni fetézec! Tato skute¢nost byla
diivodem pro naprogramovani vlastniho konfiguracniho néstroje KiMap, ktery s pouZzitim RS bez potizi
ovlada nacitani XML, definici datovych spojeni (véetné QoS, substitute value, epsilon_value) a jejich
download.

Podrobny popis aplikace KiMap je uveden v kapitole 4.

2.9.IDL

2.9.1. Popis DCOM rozhrani
IDL (Interface Definition Language) ma po jazykové strance velmi blizko k syntaxi C++:

[

object,
uuid(32bk8323-b41b-11cf-a6bb-0080c7b2d682) ,
helpstring("Interface Example")

]
interface IExample : IUnknown
{
HRESULT foo([in] int x, [in,out] int* vy, [out] int* z);
HRESULT goo( [in] long size) ;

1.
I

Priklad 2-2 IDL popis DCOM rozhrani

uuid — definuje iid — 128 bitovy jedinecny identifikator rozhrani. Pro jeho generovani je v MS Visual
Studio urcena aplikace guidgen.exe. Algoritmus vypoctu zarucuje jedinecnost v ¢ase i prostoru
(vstupem algoritmu jsou ¢as, sériové Cislo procesoru a nahodné vygenerované cCislo).

helpstring — pomocny textovy popis; nema vliv na funkci rozhrani

interface IExample: IlUnknown — jméno rozhrani a matefské rozhrani, od néhoz se dédi vSechny jeho
metody. Konvenci je stanoveno, Ze jméno rozhrani je ve tvaru IInterfaceName.

HRESULT - standardem DCOM definovana navratova hodnota
[in, out] — typ parametru

2.9.2. Rozhrani definujici properties

Properties jsou data ponékud odlisného vyznamu, nez je tomu u klasického programovani. Nékdy je
potiebné, aby pii Cteni resp. zapisu proménné byla jesté vykonana n¢jaka dalsi ¢innost — napt. pii Cteni
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hodnoty tlakového ¢idla je nutné ovéfit, zda teplota nepfesdhla stanovené meze a ¢tenou hodnotu tak
lze povazovat za korektni. Za timto ucelem byly zavedeny properties. K jejich Cteni resp. zapisu se
pouzivaji metody, které krom¢ samotného ptfenosu hodnoty vykonaji urcitou €innost. V jazyku IDL
jsou za timto ucelem vyhrazena klicova slova propput resp. propget:

[
object,
uuid(7f41e860-ba54-11d1-912c-00a02442df7d),
oleautomation,
dual,
pointer_default(unique)

interface IReaktor: IDispatch

[propput] HRESULT Inflowvalve( [in] VARIANT_BOOL newval);
[propget] HRESULT Inflowvalve( [out, retval] VARIANT_BOOL *pval);
[propget] HRESULT outflowvalve([out, retval] VARIANT_BOOL *pval);

Priklad 2-3 IDL popis DCOM rozhrani s properties

Je nutné si uvédomit, ze rozhrani je implementovano na lokalnim stroji, zatimco hodnoty properties
jsou fyzicky ulozeny v paméti remote komponenty.

Zapis [propput] HRESULT Inflowvalve([in] VARIANT_BOOL newval) tedy znamena:
»put value of local variable newVal to input property InflowValve of remote component®.

Zapis [propget] HRESULT outflowvalve([out, retval] VARIANT_BOOL *pval) znamena:
»get value of output property OutflowValve of remote component and write it to local variable
* (13

pVal“.

Funkce s propget atributem musi mit stejné jméno jako ¢tena property a jeji posledni parametr musi byt
typu [out, retval]. Funkce s propput atributem musi mit stejné jméno jako zapisovana property a
jeji posledni parametr musi byt typu [in].

2.9.2.1. Popis input property

[propput] HRESULT <name> ([in] <IDL data type> value);
[propget] HRESULT <name> ([out, retval] <IDL data type> *pvalue);

,propput® funkce zapiSe hodnotu lokdlni proménné Value do vstupni property ,,name* remote
komponenty.

,propget™ funkce ¢te hodnotu ze vstupni property ,,name remote komponenty a ulozi ji do lokalni
proménné *pValue (propget funkce nemusi byt u input property definovana, slouzi pouze pro

,readback® ucely)

2.9.2.2. Popis output property

[propget] HRESULT <name> ([out, retval] <IDL data type> *pval);

,propget” funkce ¢te hodnotu z vystupni property ,,name* remote komponenty a ulozi ji do lokalni
proménné *pValue.
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2.9.3. Popis CBA komponenty v IDL
import "oaidl.idl1";
import "ocidl.id1";

object,
uuid(CBA00051-6C97-11D1-8271-00A02442DF7D),
dual, oleautomation,

helpstring("ICBARTAuto Interface'),
pointer_default(unique)

interface ICBARTAuto: IDispatch
[propget] HRESULT Name([out, retval] BSTR *pval);
[helpstring("Revision major.minor number of the runtime automation

object")] o . ;
HRESULT Revision([out] SHORT *pMajor, [out] SHORT *pMinor);

};
T e
;; Interface ICBABrowse (Standard Interface for RTAuto)

[

object,
uuid(CBA00002-6C97-11D1-8271-00A02442DF7D),
dual, oleautomation,

helpstring("ICBABrowse Interface™),
pointer_default(unique)

interface ICBABrowse: IDispatch
[propget] HRESULT Count([out, retval] LONG *pval);

[helpstring("Browse all available items")]
HRESULT BrowseItems(

[in] LONG offset, // Offset - !=0 if last call did
// not return all items

[in] LONG MaxReturn, // At most return that many 1items

[out] VARIANT *pItem, // SAFEARRAY(BSTR) - Itemnames

[out, optional] VARIANT *pDataType, // SAFEARRAY(LONG) - VARTYPE
[out, optional] VARIANT *pAccessRight); // SAFEARRAY(LONG) -
ACCESSRIGHTSDEF

==
// Interface IPST
T
[ .
object,
uuid(D1689C3C-1AF6-476a-A2E0-AOD6FC51EFEC) ,
dual

helpstri ng("P") ,
pointer_default(unique

]
interface EPSH: IDispatch
{
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uuid( ),
version(1.0),
helpstring("idl 1.0 Typbibliothek)

}ibrary IDLLib

importlib("stdole32.tTbh");
importTib("stdole2.t1b");

] helpstring ")
coclass PSTERTAUEOECIESS
{

[default] interface EBST ;
interface ICBARTAuUtO;
interface ICBABrowse;

s
Piiklad 2—4 IDL popis CBA komponenty

Kéd, ktery je tfeba upravit pii definici nové komponenty, je zvyraznén:

Interface ICBART Auto: standardni popis ICBARTAuto rozhrani, ponechat v uvedeném tvaru
Interface ICBABrowse: standardni popis ICBARTAuto rozhrani, ponechat v uvedeném tvaru
Interface IPST: definice RTAuto input/output properties — zménit jméno rozhrani, vygenerovat nové
guid, zménit definici input/output properties (viz kapitoly 2.9.2.1, 2.9.2.2). Pokud zafizeni obsahuje

vice RTAuto, musi byt kazdé RTAuto popsano jednim rozhranim.

IDLLib Typelibrary: definice typelibrary — zékladni datové struktury vyuZzivané automarshallerem,
viz kapitola 2.10, vygenerovat nové guid

Class PST: definice DCOM tiidy, kterd bude dané¢ implementovat rozhrani IPST — zmé&nit jméno tidy,
vygenerovat nové guid, uvést odkaz na RTAuto rozhrani. Pro kazdé RTAuto je nutné definovat jednu
tridu.

2.10. Podpora IDL ve VisualC++

Aby bylo mozné vytvofit spustitelny kod profinet—server komponenty, je tieba pielozit informace
obsazen¢ v IDL souboru do hlavickovych *.h a zdrojovych *.c soubort. Pro tento ucel je ve VisualC++
kompilator IDL — mid1.exe. Po kompilaci IDL vzniknou tyto 4 soubory:
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1. idLtlb — typelibrary info — binarni soubor obsahujici popis rozhrani, datovych typt, guid kodi,
vSe v jediném souboru v kompaktni form¢. Zjednodusené feCeno — komprimovand podoba
soubort idLh, idl i.c, idl p.c.

2. idl.h — deklarace tfidy reprezentujici rozhrani z IDL, deklarace metod reprezentujici jednotlivé

funkce rozhrani

idl_i.c — deklarace guid koda

4. idl_p.c — kody proxy/stub funkci

[98)

IPS: public IDispatch
virtual /* [propput] *

* [in]
virtual /* [propget]
/* [retval][out] *

HRESULT STDMETHODCALLTYPE put_ 1nputA(
unsigned char val) = 0;

HRESULT STDMETHODCALLTYPE get_'l nputB(
unsigned char _RPC_FAR *pval) = 0;

LI

Priklad 25 idL.h s deklaraci IDL rozhrani ve formé tridy

Protoze profinet RS pouzivé vlastni implementaci RPC vrstvy véetné automarshalleru, pro generovani
C kodu se pouziva nasledujici postup, jehoz zakladem je typelib info, tedy soubor id1.t1b.

idLidl

midl.exe
compiler

idl.tlb jhh

amcvitlb.exe
typelib
converter

idl_t.h idl_t.c

Obrazek 2.19 Generovani kodu pro automarhaller

Aplikace amcvttlb.exe je soucasti RS. Z typelib info vytvofi soubory id1_t.h, idl_t.c s deklaraci
tfidy IDLLib_Tb1, kterd obsahuje veskeré informace nutnych pro automarshaller — seznam rozhrani,
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definice jejich funkci, seznam properties (jméno property, typ in/out, pfistupova prava, datovy typ).
Automarshaller nacte tuto tfidu a ma tak k dispozici veSkeré informace o dané komponenté.

Postup kompilace IDL je nasledujici:

>>mid].exe /0icf idl.idl
>>amcvttlb.exe /prefix=SR idl.tlb

Vygenerované soubory id1_t.h, idl_t.c je pak nutné vlozit do VisualC++ projektu. Ptiklad tfidy
IDLLib_Tb1 viz Pfiloha A.

Poznamka: uvedenym postupem vygenerované soubory id1_t.h, idl_t.c by mély byt pienositelné
1 na jiné platformy, oba soubory obsahuji pouze deklarace konstant

2.11. Uvod do XML

XML je novy dokumentacni jazyk znackovaciho typu. Jeho struktura je velmi podobnd HTML, ale
s dirazem na datovy obsah. Zakladnimi prvky XML dokumentu jsou tag, element a atribut.

2.11.1. Tag, element, atribut
Datova struktura XML souboru je tvofena stromem:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7 standalone="no"?>
<!DOCTYPE TEMPLATE_NAME SYSTEM "template.dtd">

<root> ) )
<element attributl=“valuel” attribut2=“value2“>

<sub-element attribut3=“value3” attribut4=“valued4“>
content
</sub-element>

<sub-element>
content
</sub-element>

</element>
</root>
Priklad 2—6 Struktura XML dokumentu
Uvodni tag <?xm1 ... > definuje verzi XML, pouzité kédovani a umisténi DTD Zablony (viz

nasledujici kapitola).

Element je vymezen pocatecnim tagem <element> a koncovym tagem </element>. VSe mezi t€mito
tagy je povazovano za jeho obsah. Elementy mohou byt definovany 3 zpiisoby:

1. zékladni element
<element>content</element>
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2. element s atributem
<element attributl=“valuel” attribut2=“value2“>content</element>

3. prazdny element (bez obsahu)
<element attributl="“valuel” attribut2="value2“/>

Pokud chceme do XML ulozit néjaké data, jsou 2 moznosti:

a) ulozit data jako hodnotu elementu
b) ulozit data jako atribut elementu

Sdruzeni W3C, které¢ XML vyvinulo, doporucuje ukladat data jako elementy, protoze to vede uzivatele
k tvorbé stromové struktury dokumentu, coz je vyhodnéjsi z hlediska piehlednosti, navic se takovy
dokument Iépe zpracovava (tfidéni, prohleddvani ...). Atribut by m¢l byt je nositelem dodate¢né
informace o elementu, napf.:

<length unit=“mm” > 50 </length>
<width Unit="inch” > 2.44 </width>
<deep Unit="“loket”> 1.2 </deep>

Priklad 2—7 XML atributy

Komentéfe se uzaviraji mezi tagy <!—— comments -->.

2.11.2. DTD Sablony

Pokud uzivatel pozaduje, aby XML soubor mé¢l urCitou strukturu, napt. obsahoval danou stromovou
strukturu elementl, miZe toto definovat na zacatku dokumentu pomoci DTD Sablony (Dokument Type
Definition). DTD muze byt do dokumentu vloZen piimo jako text, nebo jako odkaz na soubor:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?7>
<!DOCTYPE TEMPLATE_NAME [

<!— definice Sablony ——>
1>
Priklad 2—-8 DTD v XML souboru

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?7>
<!DOCTYPE TEMPLATE_NAME SYSTEM "template.dtd">

Priklad 2-9 DTD v externim souboru

Strukturu XML lze v DTD definovat témito prostredky:

Pozadujeme, aby element] obsahoval element2. element3:

<!ELEMENT elementl (element2+, element3+) >
Lze pouzit znacek ? * + | které maji stejny vyznam jako v regularnich vyrazech, tedy:

? zadny nebo jeden vyskyt daného elementu
*  Zadny, jeden nebo vice vyskyti
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+ jeden nebo vice vyskyt
| logicka spojka OR

Pozadujeme, aby element4 obsahoval atributl. atribut2:

<!ATTLISTT element4 atributl #REQUIRED
atribut2 #IMPLIED>

Lze pouzit téchto znacek:

#REQUIRED dany atribut je pozadovan
#IMPLIED dany atribut mize ale nemusi byt definovan
#FIXED "value” dany atribut mize byt vynechdn — pak je vlozen automaticky s

hodnotou “value” ; pokud je definovan, musi mit specifikovanou
hodnotu jinak je vyhozena chyba

2.11.3. Popis CBA komponenty v XML

Pro popis ES komponenty je v profinet specifikaci uveden piesny popis struktury XML souboru,
véetné¢ DTD Sablony. Plny vypis XML souboru viz [1] kap. 3.2.4.3, [2] kapitola 10.2, vypis DTD
Sablony [1] kapitola 3.4.1. Zde uvedu pouze elementy CBA XML souboru, které je tieba modifikovat
ruéné pii definici nové komponenty typu profinet—server:

<!-- ESMaster -->
<coclass progid="CBAXMLServer.CBAXML" clsid="{17ec423e-5eb4-11d3-8601-
00105a705355}">

<interface id="REF-1" iname="ICBAESMaster" iid="{4E436F12-6061-11D3-8606-
00105A705355}" enum="false">

<import>
<copy path="lN" targetpath="IN"/>
</import>
<property name="ComponentID" datatype="8">{4SD2Z0D0=AG25=4a8c=BD76=
}</property>

<property name="MaxObjectNameLength" datatype="3">32</property>
<property name="ObjectName" datatype="8">PST</property>
<property name="HelpString" datatype="8">

@&VAige</property>
<property name="version" datatype="8">ﬂperty>
<property name="IconPath" datatype="8"> </property>

</interface>
</coclass>

Obrazek 2.20 ESMaster sekce

ESMaster sekce pouze definuje pod jakym jménem bude danid komponenta vystupovat v knihovné
komponent ES software. Volba jména miiZze byt v podstaté libovolnd — neni nijak vdzana na jména
ESDevice, ESAuto (resp. LDev, RTAuto), ale z diivodu piehlednosti je vhodné aby byla podobna.
V uvedeném piikladu komponenta PST zastfeSuje objekty PST LDev, PST RTAuto.

<copy path="N" targetpath="N"/>

Definuje cestu, kde jsou ulozeny dodatecné soubory nutné ke konfiguraci/downloadu komponenty,
napt. adresar s projektem SimaticManageru.
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<property name="ComponentID" datatype="38">{ASD270D0=AGC25=4a8c=BD76"
ARIS7ZF451282} </property>

GUID identifikujici danou komponentu v ES software, je nutné vygenerovat novou hodnotu pomoci
guidgen.exe.

<property name="ObjectName" datatype="8">PBSE</property>
Jméno komponenty, pod kterym bude vystupovat v ES software, napt. v knihovné¢ komponent. Miize
byt libovolné.

<property name="HelpString" datatype="8">PRofiet=sServertenplate
“</property>

Pomocny textovy popisek.

<property name="Version" datatype="8">Il0</property>
Definuje Cislo verze komponenty. ES software s verzemi nijak nepracuje, mechanismus jejich ¢islovani
zalezi pouze na autorovi.

<property name="IconPath" datatype="38">pSEMElE6</property>
Cesta k ikoné ktera bude reprezentovat komponentu v ES software.

<!-- Hyperlink Facet of the ESMaster -->
<coclass progid="CboHypex_HyperlinkFacet.CBAHypeFacet" clsid="{0F3109D4-B950-
11p4-87A8-0050DA4CC6BB} ">

<interface id="REF-5" iname="ICBAHyperlinkFacet" iid="{0F3109D3-B950-11D4-
87A8-0050DA4CC6BB}" enum="false'">

<property name="Link"

datatype="38">EEpE//iWWEVOTRyNCZ/KamillVySEeii</property>

</interface>
</coclass>

Obrazek 2.21 WWW odkaz

Odkaz na www stranku, kde vyrobce tuto komponentu prezentuje (dokumentace, firmware, atd...).

<!-- ESDevice -->
<coclass progid="CBAESDeviceServer.CBAESDevice" clsid="{40B921C0-6CFC-11D3-
8618-00105A705355} ">
<interface id="REF-6" iname="ICBAESDevice" iid="{40B921BF-6CFC-11D3-8618-
00105A705355}" enum="false">
<property name="MaxObjectNameLength" datat
<property name="0b%ectName" datatype="8">
<property name="HelpString" datatype="8">
<property name="Producer" datatype="8"> /property>
<property name="Product" datatype="8">
ED&V</property>
<property name="IconPath" datatype="38">pSElEIEO</property>
</interface>
</coclass>

e="3">32</property>

Obrazek 2.22 ESDevice sekce
Tato sekce popisuje ESDevice resp. LDev.
<property name="ObjectName" datatype="8">PSTHEDEV</property>

Definuje jméno ESDevice, pod kterym bude komponenta reprezentovdna v ES software. Protoze
ESDevice je obrazem LDev v navrhové fazi vyvoje, je nutné volit stejné jméno jako LDev.

<property name="Producer" datatype="38">KahilllNySEejf</property>
Definuje vyrobce komponenty.
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<property name="Product” datatype="8">Profiet=ServeritenplateniDey</property>

Definuje obchodni oznaceni komponenty.

<property name="IconPath" datatype="8">pSElEIEE </property>
Cesta k ikon¢ ktera bude reprezentovat ESDevice ES software.

<!-- ESAuto -->
<coclass progid="CBAESAutoServer.CBAESAuto" clsid="{B715EB50-6F27-11D3-8619-
00105A705355}">
<interface id="REF-20" iname="ICBAESAuto" ijid="{B715EB4F-6F27-11D3-8619-
00105A705355}" enum="false">
<property name="MaxObjectNameLength" datatype="3">32</property>
<property name="ObjectName" datatype="8"> </property>
<property name="HelpString" datatype="8"> </property>
<property name="RTAutoCLSID" datatype="8"></property>
<property name="IconPath" datatype="8">m</property>
<property name="DownloadType" datatype="3">2</property>
Obrazek 2.23 ESAuto sekce

</interface>
Tato sekce popisuje ESAuto resp RTAuto.

</coclass>

<property name="ObjectName" datatype="38">PSTERTAUEG</property>
Definuje jméno ESAuto, pod kterym bude komponenta reprezentovana v ES software. Protoze ESAuto
je obrazem RTAuto v ndvrhové fazi vyvoje, je nutné volit stejné jméno jako RTAuto.

<property name="IconPath" datatype="8">pSEEIE8 </property>
Cesta k ikoné¢ kterd bude reprezentovat ESAuto v ES software.

<property name="DownloadType" datatype="3">B</property>
Definuje zda komponenta podporuje download kédu a download connections:

0 komponenta nepodporuje zadny download
1 podporuje download kodu
2 podporuje download connections
3 podporuje oboji
Tabulka 2—4 Druhy operace download
<!-- Connection Facet of the ESAuto-->

<coclass progid="CBAConnectionFacetServer.CBAConnectionFacet" clsid="{24EFC92A-
C294-11D3-B430-00104BA277B2} ">
<interface id="REF-28" iname="ICBAConnectionFacet" iid="{24EFC929-C294-11D3-
B430-00104BA277B2}" enum="false'">
<property name="Owner" datatype="9" pointsto="REF-20">DCOM
Object</property>

<property name="InterfaceName" datatype="8"> </property>
<property name="ConnectionIID" datatype="8">{%
Hk/ property>

</interface>

</coclass>

Obrazek 2.24 Connection sekce

Definuje ptistup k tfidé implementujici /ICBARTAuto rozhrani.
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<property name="InterfaceName" datatype="8">EPSTE</property>

Jméno RTAuto rozhrani, mtize byt libovolné. Pokud je dand komponenta profinet—server aplikace, pak
je vhodné z divodu piehlednosti volit stejné jméno rozhrani jako v IDL souboru. V opacném piipade
se voli obvykle ,,Default—IF*.

<property name="ConnectionIID" datatype="38">{55EICD94=BF/4=44E8=8AB4"
}</property>
GUID tfidy implementujici rozhrani InterfaceName. Pokud je dand komponenta profinet—server

aplikace, pak zadat stejné GUID, s jakym je tfida definovana v IDL souboru.

<!-— Enumerator of the Connection-Facet-->
<coclass progid="CBAConnectionFacetServer.CBAConnectors" clsid="{24EFC92C-C294-
11D3-B430-00104BA277B2}" obtainthru="REF-28" obtainproc="Connectors">
<interface id="REF-29" iname="ICBAConnectors" iid="{24EFC92B-C294-11D3-B430-
00104BA277B2}" enum="true'">
<enumeration>

<enummember datatype="9" pointsto=" ">DCOM Object</enummember>
<enummember datatype="9" pointsto=" ">DCOM Object</enummember>
<enummember datatype="9" pointsto=" ">DCOM Object</enummember>

<enummember datatype="9" pointsto=" ">DCOM Object</enummember>
</enumeration>
</interface>
</coclass>

Obrazek 2.25 Definice poctu porti

<enummember datatype="9" pointsto="REF=80">DCOM Object</enummember>

Kazdy clen této sekce reprezentuje odkaz na definici portu. Hodnotu odkazu REF—xx je vhodné zacit
od REF-30 a postupné inkrementovat. Vyse uvedeny ptiklad tedy odkazuje na definici 4 portt. Kazdy
port je nutné dale popsat nasledujici sekei:

<coclass progid="CBAConnectionFacetServer.CBAConnector" clsid="{24EFC928-C294-
11D3-B430-00104BA277B2} ">
<interface id=" " jname="ICBAConnector" iid="{24EFC927-C294-11D3-B430-
00104BA277B2}" enum="false">
<property name="Owner" datatype="9" pointsto="REF-28"></property>

<property name="Name" datatype="8"> </property>
<property name="HelpString" datatype="8"> </property>
<property name="Datatype" datatype="3">l</property>

<property name="TransferType" datatype="8">{00000000-0000-0000-0000-
000000000000} </property>
<property name="Direction" datatype="3">[ll</property>
</interface>
</coclass>

Obrazek 2.26 Definice portu

<interface id="REE=B@" iname="ICBAConnector" 1iid="{24EFC927-C294-11D3-B430-
00104BA277B2}" enum="false">

Definuje REF—xx identifikator. Musi byt jedine¢ny pro kazdy port.

<property name="Name" datatype="38">TIRPUEA</property>

Jméno portu. Pokud je k dispozici IDL soubor, musi byt jméno portu shodné s definici odpovidajici
property v IDL souboru.

<property name="Datatype" datatype="3">Mll</property>
Datovy typ portu — viz kapitola 2.7.6.
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<property name="Direction" datatype="3">@l</property>
Orientace portu: 1 = vstup, 2 = vystup

2.12. RS - profinet Runtime Source
Profinet Runtime Source je balik knihoven a funkci v programovacim jazyce C, diky némuz je mozné
implementovat profinet komponenty na PC se sitovym piipojenim.

Application
PLC, Field Device

User Interface

RTAutc pogpyp PRV
ACCO  Appl. LD&v

Auto Marshaler
DCOM
CO-RPC

Diagnostic

Operating Systeim

System Integration

Socket Integration
TCP4HP

Ethemet

Obrazek 2.27 Vrstvy implementované v RS

RS ma vlastni implementaci DCOM, RPC a pftistup k TCP/IP. Rovnéz zajistuje sluzby auto
marshallingu.
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2.12.1. Adresarova struktura RS

PROF net-
Runtime Softaars

1 T T

device

Obrazek 2.28 Adresarova struktura RS

e adresar base: low—level trace funkce — vypisy trasovacich informaci

e adresat dcomap: piistup k RT objektiim PDev, LDev, RTAuto, implementace automarsallingu,
implementace ACCO

e adresaf dcomrt: implementace DCOM protokolu

e adresaf rpc: implementace RPC protokolu

Sedou barvou jsou oznaceny adresare s kodem implementacné zavislym na platformé.

2.12.2. Vyznamné soubory RS

V dal$im textu budou nasledujici proménné odkazovat na cestu k adresariim na piilozeném CD (viz
kap. 5) — tyto proménné pouze zastupuji uvedenou cestu, nejedna se o VisualC++ projektové
proménné.

$LIBDIR = cD:/11ib
$SRCDIR = CD:/src
$RSDIR = CD:/src/rs
$TOOLSDIR = CD:/tools

Veskeré zdrojové kody RS jsou ulozeny v adresafi $RSDIR. V prostiedi VisualC++ byl zalozen
workspace $SRCDIR/Tibraries.dsw. Pfelozenim vznikou nésledujici statické knihovny:

e S$LIBDIR/Acco.1lib —implementace ACCO

e $LIBDIR/automarhal.lib — implemetace automarshalleru
e S$LIBDIR/Dcom.1ib —implementace DCOMu
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e S$LIBDIR/Device.1ib — definice zakladnich aplikacnich tfid PDev, LDev, RTAuto a ACCO
e $LBDIR/Rpc.1ib —implementace RPC protokolu

e $LBDIR/Trace.lib —implementace trasovani

vvvvvv

Soubor Cesta Popis
CBARuntime_t.h . vygenerované hlavicky a koédy vSech CBA
CBARuntime _t.c $RSDIR/dcomap/inc/ rozhrani (viz kap. 2.5); zdrojovy soubor
CBARuntime.id1 neni v RS piilozen

CBAError.h $RSDIR/dcomap,/inc/ deklarace CBA chybovych kodua, které
vraceji funkce implementované v CBA
rozhranich

idl.idl . IDL popis jednoduché aplikace typu

$RSDIR/dcomap/test/win32/cfg/ profinet-server
gﬁgl;::)l.h %RSDIR Jdcomrt/inc/ gglélr;lézcien ? t1r(r;plementace DCOM funkci
. RSDIR/dcomrt/co/ DComosopen ()

DComOsClose()

Physdev.c

Logdev.c $RSDIR/dcomap/device/ funkce manipulujici s PDev, LDeyv,

RTAuto.c $RSDIR/dcomap/test/ RTAuto

sysobj.h

sysobj.c

TIMERS.C $RSDIR/dcomap,/device/ avlktivacve a dea’kvtivace systémového ,
casovace pro ucely periodicky volanych
funkeci (aktualizace connections, ...)

main.c $RSDIR/dcomap/test/win32/ jednoducha aplikace typu profinet—server

2.12.3. Konfigurace Windows
Z pohledu ptistupu k DCOM protokolu je tieba rozlisit dva druhy aplikaci:

e profinet server
e profinet klient

Kazda ztéchto dvou aplikaci vyzaduje odlisné nastaveni Windows. Diivodem je, zZe RS DCOM
vyuziva port TCP/IP 135, ktery je standardnim Microsoft DCOM obsazen. Procesy a funkce CBA
manazeru (bude vysvétleno dale) vyzaduji RS DCOM. Pro tyto aplikace tedy musi byt MS DCOM

odstranén.

Oba materialy [1] a [2] se o problémech s MS DCOM vyjadiuji velmi stru¢né, hlubsi vysvétleni chybi.
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KiMap

DCOM
application
MS
DCOM
ethernet |
RS DCOM RS DCOM RS DCOM
CBA manazer CBA manazer CBA manazer Profinet
servers
regulaéni regulaéni regulaéni
algoritmus algoritmus algoritmus
Dopravnik1 Dopravnik2

Obrazek 2.29 Profinet—server a profinet—klient

2.12.3.1. Profinet server

Organizace PROFIbus Inc, kterd je autorem profinetu, vytvoftila profinet RS z divodu co nejjednodussi
implementace profinetu do koncovych zatizeni. Nelze totiz ptedpokladat, ze kazdé takové zatizeni
bude mit podporu DCOM&RPC zahrnutu ve svém firmware, proto RS vyuziva vlastni implementaci
téchto protokolti. Profinet—server je aplikace, proces nebo regulacni algoritmus ktery vykonava
regulaéni ¢innost a vici svému okoli se jevi jako CBA komponenta. Musi tedy vést vlastni spravu
seznamu svych LDev, RTAuto, spravovat databdzi properties, aplikovat automarshaller, ACCO,
poskytovat svému okoli vSechna povinnd rozhrani, ktera byla definovana v kap. 2.5. VSechny tyto
¢innosti budeme souhrné oznacovat jako CBA manazer.

Pokud je profinet—server aplikaci bézici pod Windows, pak je nutné zajistit aby DCOM&RPC
implementovany v RS nekolidoval s Microsoft DCOM&RPC instalovanym standardné ve Windows:

a) odinstalovat MS DCOM&RPC vlozenim nésledujicich skriptti do Windows registru:

$TOOLSDIR\WINDOWS_2000_dcom_off.reg pro WINDOWS 2000 resp.
$TOOLSDIR\WINDOWS_NT40_dcom_off.reg pro WINDOWS NT

b) reboot
Pro zpétné nainstalovani MS DCOM slouzi nasledujici skripty:

$TOOLSDIR\WINDOWS_2000_dcom_on. reg resp.
$TOOLSDIR\WINDOWS_NT40_dcom_on.reg

2.12.3.2. Profinet klient
Jedna se o aplikaci, kterd neni CBA komponentou, ale naopak — pfistupuje k témto komponentam
vzdalen¢ pres DCOM, jinymi slovy — nebézi na ni CBA manazer. Jediné, co tato aplikace musi
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podporovat, je jen a pouze spoluprace s DCOM. V tomto piipadé je mozné vyuzit stavajici MS
DCOM&RPC. Pro profinet—klienta béziciho v prosttedi Windows je tieba nakonfigurovat pfistupova
prava:

konfigurace DCOM pfistupovych prav:

a) spustit dcomenfg.exe

b) na karté Default properties povolit DCOM: Enable DCOM

c) pristupova prava (Authentication Level) nastavit na (None)

d) na kart¢ TCP/IP posunout protokol TCP/IP na vrchol seznamu
e) reboot

Dale je tfeba doinstalovat DLL knihovnu CBARuntimePS.d11. Tato knihovna implementuje
proxy/stub funkce pro profinet—automarshaller:

>> regsvr32.exe $LIBDIR/CBARuntimePS.dT1

Poznamka: postup kompilace této knihovny je zfejmé: CBARuntime.idl (definice vSech CBA rozhrani)
— MIDL — CBARuntime.tlb - AmCvtTlb.exe — CBARuntime t.h, CBARuntime t.c — kompilace
do dynamické knihovny). IDL popis CBARuntime.idl neni v RS vlozen, k dispozici jsou pouze
zkompilované soubory .tlb, t.h, t.c, .dll).

DLL knihovna se odinstaluje: >> regsvr32.exe -u CBARuntimePS.d11

2.12.4. Profinet—server aplikace v prostredi Win32
Aplikace typu profinet—server musi spliiovat nasledujici predpoklady:

a) pouzivat RS implementaci RPC&DCOM
b) poskytovat rozhrani /ICBAPhysicalDevice a I[CBALogicalDevice
c) implementovat RTAuto a poskytovat ptistup k jeho properties

ad a) RS RPC&DCOM se inicializuji t€émito funkcemi:

Syswin32_DComOsInit() )
SyswWin32_DComOsOpen(subnet_mask, Receive_port, Send_port)

Profinet RS pouziva porty Receive_port=Send_port=135.

ad b), ¢)

Aby bylo mozné néjakou komponentu pouzivat, je nutné aby implementovala pfesn¢ jedno PDev
(zajistuje piistup k siti) a alespoil jedno LDev (abychom nad nim mohli vytvaret RTAuto zatizeni). Pti
inicializaci profinet—serveru proto automaticky vznikd jedno PDev zafizeni a jedno default-LDev
zafizeni. Mechanismus vzniku PDev a default-LDev demonstruje nasledujici obrazek:
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PDevinfo LDevlInfo

CBA_Startup( PDevInfo, LDevInfo )

Default

{ SysWin32_InitUserObjects() ::

{ SysWin32_Startup() ::

SysWin32_Reuse_Default_LDev( LDevInfo1 ) ::
CBA_LDev_Reuse( LDevInfo1, &CBA_Default_LDev )

SysWin32_Add_LDev( LDevInfo2 ) :
CBA_LDev_Construct( LDevInfo2, &CBA_Default_LDev )

RTAuto

RTAuto I

Obrazek 2.30 Vznik PDev a default—LDev

Funkce SysWin32_ Startup()
Tato funkce vytvaii PDev, default-LDev:

PDevInfo_Init( pPDevInfo );
LDevinfo_Init( pbefaultLbDevinfo );
%BA_Startup(pDefau1tPDevInfo, ppefaultLDevIinfo )

AM_Startup() ; // inicializace gutomag§ha11eru
CBA_Timer_startup(); // inicializace Casovacu
CBA_Acco_Startup(); // inicializace ACCO

// vytvori PDev objekt
CBA_PDev_cConstruct( pPDevinfo ) ;

// vytvori default-LDev objekt
CBA_LDev_cConstruct( pbefaultLbevinfo, &CBA_Default_LDev ) ;

CBA_LDev_Register( CBA_Default_LDev ) ; // registruje default-LDev u DCOM
; CBA_PDev_Register( pPDevinfo ) ; // registruje PDev u DCOM

Funkce SysWin32_InitUserObjects()

Tato funkce nahradi stavajici default-LDev novym LDev podle definice v sysobj.c, vytvoii RTAuto
objekty podle jejich definice v souborech sysobj.c, id1.id1:
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BuildLDevInfo( pLDevinfo );

CBA_LDev_Reuse( pLDevInfo, &CBA_Default_LDev );
loop over all RTAutos of one LDev

{

CBA_RTAuto_Construct(...);
CBA_RTAuto_Register(...);

2.12.5. Navrh profinet—server aplikace

2.12.5.1. Definice LDev, RTAuto a properties — soubor sysobj.c

Sablona tohoto souboru je umisténa v adresaii $SRCDIR/pst/. V nasledujicim popisu jsou uvedeny
pouze ty casti kodu, které vhodné nebo nutné modifikovat — tyto zmény jsou oznaCeny Sedym
podkladem. Jako pfiklad je uveden popis komponenty, kterda implementuje jedno LDev a jedno
RTAuto, protoze to bude ziejmée nejcastéji vyuzivana konfigurace profinet—serveru.

0
N e e e e

/* Constant PDev strings for PDeviInfo */
/-.': __________________________________________________________________________ -.':/

#define Syswin32_PDEV_PRODUCERNAME "
#define Syswin32_PDEV_PRODUCTNAME
#define Syswin32_PDEV_SERIALNO
#define Syswin32_PDEV_MAJOR_REV
#define Syswin32_PDEV_MINOR_REV

Priklad 2—-10Popis PDev

Tyto makra definuji postupné: vyrobce a oznaceni komponenty, sériové Cislo, €islo revize.

#defjne Systn32_LDEV_PRODUCERNAME " "
#define Syswin32_LDEV_PRODUCTNAME " "
#define Syswin32_LDEV_SERIALNO "

#define Syswin32_LDEV_MAJOR_REV
#define Syswin32_LDEV_MINOR_REV

Priklad 2—-11 Popis LDev

Makra maji stejny vyznam jako u PDev.

#define Syswin32_LDEV_COUNT il
Priklad 2—-12 Pocet LDev zafizeni

Makro definuje pocet LDev zatizeni.
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/* Constant LDev names for all LDev s ) ) *

/* This names are used in the XML-File from engineering _ */

/* with this name the LDevs are referenced by the engineering tool */
A 'k/

static const char * ¢g_Syswin32_LDev_Name[SysWin32_LDEV_COUNT] =
{

s

Obrazek 2.31 Jméno LDev

Proménna deklaruje jména jednotlivych LDev zatizeni. Jméno LDev je z divodu piehlednosti vhodné
volit ve tvaru “componentname LDev”.

N e _w

itatic const dcom_ul6 g_numRTAutosPerLDev[Syswin32_LDEV_COUNT] =

};

Obrazek 2.32 Pocet RTAuto pro jednotliva LDev

Proménna deklaruje pocet RTAuto, ktera prisluseji pod dané LDev zatizeni.

T

N W

#define Syswin32_RTAUTO_COUNT il

Obrazek 2.33 Celkovy pocet RTAuto

Proménna deklaruje celkovy pocet RTAuto v piipadé kdy komponenta obsahuje vice nez jedno LDev.

static const char * g_Syswin32_RTAuto_Name[SysWin32_RTAUTO_COUNT] =
{

s

Obrazek 2.34 Jména jednotlivych RTAuto

Proménna deklaruje jméno RTAuto zatizeni.

/* As pointer to the property entry you can get all informations including data

Syswin32_property_t * = NULL ;
Syswin32_property_t * = NULL ;
Syswin32_property_t * = NULL ;
Syswin32_property_t * = NULL ;

Obrazek 2.35 Deklarace CBA properties
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Zde je tteba deklarovat vSechny property jako ukazatele na strukturu Syswin32_property_t. Tato
struktura reprezentuje jeden zaznam v databazi properties, ktery vede CBA manager. Ukazatele se
inicializuji ve funkci Syswin32_Add_RTAuto():

N ¥

S

if( a_usRTAutoIndex == @ )

if(strcmp(pChaPropThl->pName, "FAPUEA") == 0)
= (Syswin32_property_t *) pCbaPropTbl->huser;
sk 3

1f(strcmp(pCbaPropr1 ->pName, " Y ==0
= (SysW1n32 property_ t pCbaPropTh1->huser;

if(strcm ! CEaPr‘o Th1->pName, "GUEPUEE"') == 0)
# = (Syswin32_ property_t *) pCbaPropTh1->hUser;

if(strcmp(pCbaPropThl->pName, "@UEPUER") == 0)
pProperty_outputD =

(SysW1n32_property_t *) pCbaPropThl->huser;

};

Obrazek 2.36 Inicializace CBA properties

Proménnd usRTAutoIndex urcuje index RTAuto, lze tedy definovat rozdilné properties pro rizna
RTAuto. Stringy “inputA® , “inputB* atd. reprezentuji jméno property tak jak jsou definovana v IDL
souboru.

Pokud probéhne uspésné inicializace RTAuto objektu (volanim funkce
SyswWwin32_InitUserobjects()) pak v pProperty_inputA, pProperty_inputB atd. jsou korektni
ukazatele na Syswin32_property_t strukturu reprezentujici danou property. Hodnota property je
uloZena na adrese, kam ukazuje ¢len pPropData této struktury. Lze tedy nacist resp. ulozit hodnoty
nasledujicim postupem:

BYTE inputA ; // pr perty inputA je v IDL definovana jako unsigned char
BYTE inputB ; // (tj. BYTE)

BYTE outputC ;
BYTE outputD ;

// nacteni hodnot input properties do lokalnich proménnych
inputA = *(BYTE *)pProperty_inputA->pPropData ;
inputB *(BYTE *)pProperty_inputB->pPropbData ;

// ulozeni hodnot output properties
*(BYTE *)pProperty_outputC->pPropData

outputcC ;
*(BYTE *)pProperty_outputD->pPropbData

outputD ;

Priklad 2—-13 Manipulace s input/output properties

2.12.5.2. Hlavni program — main.c

#define CBA_TRACE_FILE_NAME "main.c"
#define CBA_TRACE_FILE_ID 1
#define CBA_TRACE_LEVEL 5
#define CBA_COMPONENT_SYSTEM
#include <gtrace.h>
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/ __________________________________________________________________________
// vlozit nasledujici hlavickové soubory: #include “dcomcfg.h*, “dcombase.h”,
“hresult.h”, “am_cfg.h”, “am_base.h®, “automarshal.h®, “CBARuntime_t.h",
“devcfg.h”, “interface.h”, “glist.h", “device.h”, "“accocfg.h”, “acco.h”,

“CBAError.h", “stddev.h”, *“syscfg.h®, “dcomcfg.h”, “dcomapi.h", “trccfg.h”,
“Timers.h“

extern void Syswin32_InitUserObjects (void**);
extern void Syswin32_bDeleteUseroObjects (void*);
extern void SyswWin32_Al1_LDev_onStateChanged (int);
extern HRESULT DCOM_FKT_HUGE Syswin32_startup (void);
extern HRESULT DCOM_FKT_HUGE Syswin32_Shutdown (void);
extern HRESULT DCOM_FKT_HUGE Syswin32_Device_Startup (void);
extern HRESULT DCOM_FKT_HUGE Syswin32_Device_Shutdown (void);
extern void Syswin32_startTimerThread (void);
extern void Syswin32_StopTimerThread (void);
extern void Syswin32_startPersist_Thread (void);
extern void Syswin32_stopPersist_Thread (void);
extern void Syswin32_Persist_InitConnections (void);

// input properties
extern Syswin32_property_t * pProperty_inputA ;
extern Syswin32_property_t * pProperty_inputB ;

// output properties

extern SyswWin32_property_t * pPropertyOutputC ;

extern Syswin32_property_t * pPropertyOutputD ;
void main()

/* inicializace DCom stacku */
SysWin32_DComOsInit();

/* inicializace spojeni DCOM <=> RPC */
SysWin32_DComOsOpen(“255.255.255.224%, 135, 135);

/* inicializace CBA manageru */
SysWin32_bDevice_Startup();

/* vytvori PDev, default LDev */
Syswin32_startup(Q;

/* interpretace typelib info idl_t.c (resp. idl.id1): */
/¥ vytvori definovana LDev */
/% vytvori definovand RTAuto */
/* vytvori tabulku definovanych properties */

SysWin32_InitUserobjects(&pHandle);

/* inicializace CBA timeru */
SysWin32_StartTimerThread();
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/* inicializace persist threadu */
Syswin32_StartPersist_Thread();

/* persist BOOT - obnov preruSena connections */
SysWin32_Persist_InitConnections();

/* prepni vSechna LDev do operacniho stavu

-.':/

SysWin32_Al1_LDev_onStateChanged(CBAOperating);

MSG msg;

¥h11e( GetMessage (&msg, NULL, 0, 0) )

TranslateMessage( &msg );

DispatchMessage( &msg );

BYTE A ;
BYTE B ;
BYTE C ;
BYTE D ;

// nacteni hodnot input properties do lokdlnich proménnych

A

B
/* regulacni algoritmus
C
D

f(A, B);
g(A, B);

// ulozeni hodnot output properties

*(BYTE *)pProperty_outputC->pPropData
*(BYTE *)pProperty_outputD->pPropData

if( _kbhit() ) break ;

|w)

Syswin32_sStopPersist_Thread();

Syswin32_StopTimerThread();

SysWin32_DeleteUserobjects(pHandle);
Syswin32_shutdown();

Syswin32_pevice_Shutdown();

Syswin32_DComOsClose();

2.12.6. Trasovaci systém

Béhem existence CBA komponenty produkuje vétSina spousténych funkci trasovaci informace
(traceinfo). Tyto informace jsou podrobeny filtru podle néasledujiciho klice:

*(BYTE *)pProperty_inputA->pPropData ;
*(BYTE *)pProperty_inputB->pPropData ;

-.':/

a) uroven CBA_TRACE_LEVEL: traceinfo je vypsédna, pokud je jeji uroven rovna nebo je mensi nez
hodnota tohoto makra. Makro mtze nabyvat téchto hodnot:

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

b) plvod traceinfo: kazda traceinfo s sebou nese

CBA_TRACE_LEVEL
CBA_TRACE_LEVEL
CBA_TRACE_LEVEL
CBA_TRACE_LEVEL
CBA_TRACE_LEVEL
CBA_TRACE_LEVEL
CBA_TRACE_LEVEL

CBA_T_OFF //
CBA_T_FATAL //
CBA_T_ERROR //
CBA_T_UNEXP //
CBA_T_WARN //
CBA_T_NOTE //
CBA_T_CHAT //

trace output off
fatal Error
error

unexpected
warning

note

all on

SaUVIhWNRERO

zpravu o svém ,,puvodu® (COMPONENT) tj.

v kterém baliku RS (acco, dcom, ...) vznikla. Komponenta vzniku traceinfo se definuje jednim
z nasledujicich maker:
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#define CBA_COMPONENT_UNKNOWN
#define CBA_COMPONENT_TRACE
#define CBA_COMPONENT_LPW
#define CBA_COMPONENT_RPC
#define CBA_COMPONENT_DCOM
#define CBA_COMPONENT_AM
#define CBA_COMPONENT_DEVICE
#define CBA_COMPONENT_ACCO
#define CBA_COMPONENT_S7
#define CBA_COMPONENT_SYSTEM

komponenta trace

7?7 nedokumentovano
komponenta rpc

komponenta dcom
komponenta automarshaller
komponenta device
komponenta acco

?? nedokumentovano
uzivatelska komponenta

RS
NN

V *.c souboru, kde je funkce produkujici traceinfo implementovana, musi byt definovano prave
jedno z vySe uvedenych maker a to bud’ pfimo v *.c souboru, nebo nepfimo prostfednictvim
hlavickového souboru. RS pouzivd druhou variantu — definice vSech komponent vzniku
traceinfo jsou umistény v hlavickovych souborech $RSDIR/base/inc/*trc.h.

c) vypis souboru: definici maker

#define CBA_TRACE_FILE_NAME "main.c"
#define CBA_TRACE_FILE_ID 1

se specifikuje soubor, v kterém je dana funkce implementovana.

Samotna traceinfo se generuje funkcemi:

CBA_TRACE_O(Tevel, msg)
CBA_TRACE_1(level, msg, pl)
CBA_TRACE_2(Tevel, msg, pl, p2)
CBA_TRACE_3(level, msg, pl, p2, p3)
CBA_TRACE_4(Tlevel, msg, pl, p2, p3, p4)

Argument msg je string v printf formatu, pl, p2, p3, p4 jsou proménné do stringu vklddané — je pouzit
stejny princip jako u systémové funkce printf. Piiklad:
CBA_TRACE_2 (CBA_T_ERROR, ‘“functionX: wrong arguments values a=%d, b=%d“, a, b);

2.12.6.1. Nastaveni projektu ve VisualC++
Postup navrhu profinet—server aplikace je nasledujici:

Nk W=

vytvoftit IDL popis komponenty (definovat input/output properties) viz. 2.9.3

definovat pocet LDev, RTAuto a jejich popis (vyrobce atd.) v souboru sysobj.c viz. 2.12.5.1

v souboru sysobj.c definovat tytéz properties jako v bodé 1. viz. 2.12.5.1

naprogramovat hlavni program main.c viz. 2.12.5.2

vSechny tii soubory id1.id1, sysobj.c, main.C vlozit do VisualC++ projektu (menu Project
— Add To Project — Files...)

zajistit preklad IDL souboru MIDL kompilatorem tj. aplikovat na soubor 1idl1.id1
CustomBuild:

menu Project — Settings — vybrat soubor id1.1d1

karta General: aktivovat ,,Always use custom build step*
karta Custom Build:

command: mid1.exe /0icf $(InputpPath) /out $(Projbir)
output: $(Projbir)\idl.tlb

$(Projbir)\idl.h
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$(ProjDir)\idl_i.c
$(Projbir)\idl_p.c
$(Projbir)\dlldata.c

7. zkompilovat id1.1id1 — tak ziskdme soubor id1.tTb
8. =zajistit pfeklad souboru id1.t1b typelib converterem AMCvtT1b.exe tj. aplikovat na soubor
id1.tTb CustomBuild:

command: $TOOLSDIR/AMCvtT1b.exe /prefix=SR $(InputPath)

output:  $(Projbir)\idl_t.h
$(Projpir)\idli_t.c

9. zkompilovat soubor id1.t1b — tak ziskdme soubor id1_t.c
10. soubor id1_t.c vlozit do projektu
11. nastavit cesty k hlavickovym souborim RS softwaru:

menu Project — Settings — Karta C/C++, polozka Preprocessor, zadat cesty:

$RSDIR\base\inc
$RSDIR\base\test\win32\cfg
$RSDIR\dcomap\device
$RSDIR\dcomap\inc
$RSDIR\dcomap\idT\gen
$RSDIR\dcomap\test\win32
$RSDIR\dcomap\test\win32\cfg
$RSDIR\dcomrt\inc
$RSDIR\dcomrt\test\win32\cfg
$RSDIR\rpc\inc
$RSDIR\rpc\test\win32

12. vlozit do projektu profinet knihovny:

$LIBDIR\Acco.1ib
$LIBDIR\Automarshal.lib
$LIBDIR\Dcom.1ib
$LIBDIR\Device.l1ib
$LIBDIR\rpc.1ib
$LIBDIR\Trace.lib

13. aplikovat Build na cely projekt

Z neznamého divodu hazi MIDL pteklada¢ chybu, pokud je nastaveno Ceské ndrodni prostiedi — je
tedy nutné ve Windows nastavit originalni jazykovou verzi English (United States).
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3. Popis experimentalniho profinet modelu

Model simuluje vyrobni linku se dvéma dopravniky, robotem, PLC a monitorovacim stanovistém.
Baliky padaji na Dopravnik1, ten je pfesouvd, na jeho konci piebira baliky robot, ktery je pfemistuje
na Dopravnik2. Tato tfi zafizeni jsou fizena pramyslovym PLC, cely proces je monitorovan Monitorem
ktery vytvaii vizualizani vystup. Dopravnikl, Dopravnik2, Robot a Monitor jsou aplikace typu
profinet—server, pouzit¢ PLC je CPU315-2DP s ptidavnou kartu CP343—1PN, ktera zajistuje profinet

rozhrani a poskytuje svému okoli input/output properties. Jedna se tedy také o komponentu typu
profinet—server.

S7 Dopravnik2 SO

A Robot
/ : S7

A

v
Dopravnik1

SO

Monitor

Obrazek 3.1 Fyzikalni schéma modelu

Pas Dopravnikul je rozdélen do osmi sekci SO az S7, kazda sekce je Siroka 25 dilkd a v dany cas se
v ni mize nachdzet nejvyse jeden balik. Pas je pohdnén motorem, ktery je fizen pomoci pwm. Pro
pwm=100% se pas pohybuje rychlosti 30 dilkt za vtefinu. Pokud je néjaky balik na konci pasu v sekci
S7, je nastaven flag READY, ktery signalizuje fidicimu algoritmu PLC, Ze je mozné piemistit balik na
Dopravnik2. Dopravnikl je vybaven casovacem, ktery zajiStuje periodické vhazovani balikl
v intervalech 1-7 vtefin. Pro vizualiza¢ni Gcely je k dispozici informace o polohach jednotlivych balikt
— vystupy P0123, P4567.

Dopravnik2 je rozdélen obdobnym zptisobem. Pomoci flagu READY signalizuje, Ze je k dispozici
dostatek mista pro vlozeni baliku (sekce SO je volna).
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Rameno robota se pohybuje v thlové vysec¢i 90° mezi obéma dopravniky. Robot piijimé povely motor
on/off, smér vlevo/vpravo, chapadlo on/off. Na svych vystupech poskytuje pro vizualizacni Gcely
aktudlni pozici (property uhel 0-90°), pro ucely fizeni pak indikaci o poloze — rameno v krajnich
dorazech (properties levy doraz, pravy doraz) a rameno uprostted (property stred).

Ridici algoritmus PLC by mél plnit nasledujici tikoly:

a) regulovat pwm Dopravnikul tak, aby skute¢na rychlost pohybu pasu D1 _otacky real
odpovidala pozadované rychlosti D1_otacky exp

b) totéz pro Dopravnik2

c) zastavit pas dopravniku, pokud dojde ke zvySeni teploty motoru nad 75°C

d) pfemistovat baliky z Dopravnikul na Dopravnik2 — fidit pohyb robota

Pro tucely ladéni jsou k dispozici testovaci mody, které se aktivuji pies property command (tyto
properties jsou ve vySe uvedeném schématu znazornény pieruSovanou ¢arou):

e Dopravnikl — Ize nastavit periodu vhazovani balikli v rozmezi 1-7 vtefin
nastaveni pevné rychlosti pohybu pasu pwm = 0, 10, 100%
snizit/zvysit teplotu o 1°C
“rucni* odebrani posledniho baliku
e Dopravnik2 — nastaveni pevné rychlosti pohybu pasu pwm = 0, 10, 100%
snizit/zvysit teplotu o 1°C
“ru¢ni‘ vhozeni baliku
e Robot — pohyb tocny vlevo/vpravo
posun to¢ny do polohy 0°, 45°, 90°
sevieni/otevieni chapadla

Akce typu ,,odeber balik* jsou generovany jako eventy — jako zmény boolean proménné, tj. pokud

dojde ke zméné ,true — false* nebo ,,false — true” je vykondn piislusny ukon, jinak nikoli. Jména
proménnych typu event budou vzdy ve tvaru name_event.
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Obrazek 3.2 Elektrické schéma modelu




3.1. Dopravnik1

odeber event BOOL
command UI1

UIl teplota
BOOL ready
Ul4 P0123
Ul4 P4567

Obrazek 3.3 Dopravnikl

3.1.1. Properties

pwm pwm motoru

odeber event odeber z pasu posledni balik
command aktivace testovacich modi

otacky rychlost pohybu pésu

teplota teplota motoru

ready v sekci S7 je balik pfipraven k piesunu

P0123, P4567

polohy balikli pro ucely vizualizace

Tabulka 3—1 Dopravnikl1 properties

pwm — pwm motoru, pro pwm=100% se pas dopravniku pohybuje rychlosti 30 dilkl za vtetinu
odeber_event — pokud je vygenerovan tento event, odebere se z pasu posledni balik

command — aktivuje testovaci mody

otacky — otaCky motoru se méni v zavislosti na pwm a poctu balikli na pasu nasledovné: otacky=pwm-—
2*bent (bent...pocet balikil na pasu). Toto simuluje zatizeni pasu, které vede k poklesu otacek

motoru.

teplota — teplota motoru, inicializacni hodnota je 25°C. Jeji zména se da vyvolat testovacimi signaly

command[5] resp. command [4].

ready — TRUE — v sekci S7 je balik (slouzi jako indikace, ze 1ze tento balik pfemistit na Dopravnik2)

P0123, P4567 — vizualiza¢ni vystupy, popis viz. kapitola 3.1.3

3.1.2. Testovaci mody

command[7—6]

pwm motoru

00 PLC (pwm motoru fizena PLC)

01 pwm = 0%

10 pwm = 10%

11 pwm = 100%

command|[5] event: snizit teplotu o 1°C

command[4] event: zvysit teplotu o 1°C

command[3] event: odeber posledni balik

command[2—0] perioda automatického vhazovani baliki [sec]

Tabulka 3-2 Dopravnikl — seznam testovacich modi
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3.1.3. Popis programu

V programu je nadefinovan casovac s periodou 10ms, jehoz Callback funkce periodicky vykonava
vSechny potiebné operace tj. aktualizuje properties, zajistuje regulacni algoritmus atd, viz nasledujici
obrazek:

MyTimerCallback()

update_in_props()

otacky = pwm - 2*bcnt

balik_countdown()

posun_pas()

update_out_props()

Obrazek 3.4 Dopravnikl — timer callback funkce

Celkovy pocet balikii na pasu je ulozen v proménné bent, jejich polohu na pasu udava pole P[0-7].
Aby nedochdzelo k nepotfebnému zatézovani sit€ pro pirenos polohy vSech baliki smérem
k vizualizacnimu nastroji, je poloha balikti slouc¢ena do dvou vystupnich properties P0123, P4567 typu
unsigned long int s nasledujicim mapovanim:

P0123[bit 0-7] = P[0]: poloha baliku ¢.0 P4567[bit 0-7] = P[4]: poloha baliku ¢.4

P0123[bit 8-15] = P[1]: poloha baliku ¢.1
P0123[bit 16-23] = P[2]: poloha baliku ¢.2
P0123[bit 24-31] = P[3]: poloha baliku ¢.3

P4567[bit 8-15] = P[5]: poloha baliku ¢.5
P4567[bit 16-23 ] = P[6]: poloha baliku ¢.6
P4567[bit 24-31] = P[7]: poloha baliku ¢.7

Pokud jsou naptiklad na pasu 3 baliky v poloze 10, 50, 90 dilkt, pak bent=3, P[0]=10, P[1]=50,
P[2]=90. ProtoZe na pasu jsou pouze 3 baliky, tak pozi¢ni proménné P[3-7] neobsahuji relevantni tidaj,
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proto jsou nastaveny na hodnotu 255. Timto principem je zajiSténo, ze vizualiza¢ni nastroj (Monitor)
bezpecné poznd pocet balikli na pasu pouze z properties P0123, P4567. Neni tedy tieba pifendset
proménnou bent.

3.2. Dopravnik2

pwm UI1 UI1l otacky
vloz_event BOOL UI1l teplota
command UIl BOOL ready
UI4 P0123
UI4 P4567

Obrazek 3.5 Dopravnik2

3.2.1. Properties

pwm pwm motoru

vloz_event vlozeni baliku

command aktivace testovacich modi

otacky rychlost pohybu pasu

teplota teplota motoru

ready sekce SO je volna — je mozné vlozit balik
P0123, P4567 polohy balik pro ucely vizualizace

Tabulka 3-3 Dopravnik2 properties

vloz_event — pokud je vygenerovan tento event, vlozi se na pas novy balik
ready — TRUE — v sekci SO se nenachazi zadny balik (Ize tedy bezpecné vlozit novy)

Ostatni properties maji stejny vyznam jako u Dopravnikul.

3.2.2. Testovaci mody

command[4-3] pwm motoru

00 PLC (pwm motoru tfizena PLC)
01 pwm =0

10 pwm = 10

11 pwm = 100

command|[2] event: snizit teplotu o 1°C
command[1] event: zvysit teplotu o 1°C
command[0] event: vloz balik

Tabulka 3—4 Dopravnik2 — seznam testovacich modi
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3.2.3. Popis programu
Je pouzit casovac 10ms podobné jako u Dopravnikul:

MyTimerCallback()

update_in_props()

otacky = pwm - 2*bcnt

posun_pas()

update_out_props()

Obrazek 3.6 Dopravnik2 — timer callback funkce
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3.3. Robot

motor BOOL BOOL levy doraz
smer BOOL BOOL stred
chapadlo BOOL BOOL pravy_doraz
command UI1 UIl uhel

Obrazek 3.7 Robot

3.3.1. Properties

motor motor on/off

smer smér pohybu tocny (vlevo=true)
chapadlo true = seviené chapadlo
command aktivace testovacich modi

levy doraz |to¢na v poloze 90°

stred toCna v poloze 45°

pravy doraz [to¢na v poloze 90°

uhel poloha tocny

Tabulka 3-5 Robot properties

motor — pokud je true, tocna se otaci smérem uréenym pomoci property smer
smer — TRUE ... pohyb vlevo (proti sméru hodinovych rucicek)
—FALSE ... pohyb vpravo (po sméru hodinovych rucicek)
chapadlo — TRUE ... chapadlo seviené
command — aktivace testovacich moda
uhel — poloha to¢ny ve stupnich
levy doraz — to¢na se nachazi v poloze 90°
stred — to¢na se nachazi v poloze 45°
pravy_doraz — to¢na se nachazi v poloze 0°

3.3.2. Testovaci mody

command[4—3] chapadlo

00 PLC (chapadlo tizeno PLC)

01 otevii chapadlo

10 sevii chapadlo

command[2—0] pohyb to¢ny

000 PLC (to€na tfizena PLC)

001 ,,don’t move‘ — motor off

010 ,,move left“ — motor on, smeér vlevo
011 ,move right” — motor on, smér vpravo
100 ,,move to 0 degrees* — uhel = 0°
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101

,move to 45 degrees” — uhel = 45°

110

»move to 90 degrees* — uhel = 90°

Tabulka 3—6 Robot — seznam testovacich modu

3.3.3. Popis programu

¥OID CALLBACK MyTimercCallback(...)

update_in_props() ;

if( motor )
if( smer ) // vlevo
uhel += SPEED*((float)0.001*MYTIMER_PERIOD) ;

else
uhel -= SPEED*((float)0.001*MYTIMER_PERIOD) ;
// Timits
ifC uhel < 0 ) uhel =0 ;
ifC uhel > 90 ) uhel = 90 ;
// update flagu
pravy_doraz = ( uhel <= 0 ) ;

( uhel >= 42 && uhel <= 48 ) ;
( uhel >= 90 ) ;

stred
Tevy_doraz

update_out_props();

Obrazek 3.8 Robot — timer callback funkce
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3.4.PLC

D1_otacky exp UI1 Ull D1_pwm
D1_otacky real UI1 BOOL D1 odeber event
D1_teplota UI1 Ull D2_pwm
D1_ready BOOL BOOL D2_vloz_event
D2_otacky_exp UI1 BOOL R_motor
D2_otacky_real UI1 BOOL R_smer
D2_teplota UI1 BOOL R_chapadlo
D2_ready BOOL UI1l Lifestate

R_levy_doraz BOOL
R_stred BOOL
R_pravy_doraz BOOL

Obrazek 3.9 PLC

3.4.1. Properties

D1 otacky exp Dopravnik1: poZzadované otacky
D1 otacky real Dopravnik1: skutecné otacky

D1 teplota Dopravnik1: teplota

D1 ready Dopravnik1: balik v sekci S7

D2 otacky exp Dopravnik2: pozadované otacky
D2 otacky real Dopravnik2: skutecné otacky

D2 teplota Dopravnik2: teplota

D2 ready Dopravnik2: SO je volna

R levy doraz Robot: tocna v poloze 90°

R stred Robot: to¢na v poloze 45°

R pravy doraz Robot: to¢na v poloze 0°

D1 pwm Dopravnik1: pwm

D1 odeber event Dopravnik1: odeber posledni balik
D2 pwm Dopravnik2: pwm

D2 vloz event Dopravnik2: vloz balik

R motor Robot: pohyb to¢ny

R smer Robot: smér pohybu

R chapadlo Robot: otevieni/sevieni chapadla
Lifestate operacni stav PLC LDev

Tabulka 3—7 PLC properties
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3.4.2. Hardwarova konfigurace

MPI()
NP

|SIMATIC 300(1)

CPU .DP |CP
<1l

3152 3431
Op : PH
BE B |H
G
Ethernet

Inclustrial Ethern

Obrazek 3.10 PLC — hardwarova konfigurace

Konfigurace sestdva z PLC CPU315-2 DP a ptfidavné karty CP343—1PN, ktera zajiStuje pfistup
k ethernetu a simuluje profinet rozhrani. Pro korektni pfistup na ethernet je tfeba nastavit mapovani
PG/PC interface nasledovné:

Control Panel — PG/PC Interface: CP_PN 1 — TCP/IP, STONLINE — TCP/IP

Po dodani karty CP343—1PN neni od vyrobce standardné¢ nastavena IP adresa — to je tfeba provést
ruéné v hardwarové konfiguraci Simatic Manageru — kliknout pravym tlac¢itkem mysi na CP343—1PN
— Object properties — karta General — Interface — Properties. Poté provést download konfigurace
pies konfiguracni rozhrani MPI. Po natazeni konfigurace je PLC pfistupné pies ethernet na
specifikované IP adrese. Pres ethernet je pak mozné provadét download, monitoring v Simatic
Manageru a piistupovat k profinet rozhrani, pokud je v projektu definovano funkénim blokem FBS88
resp. datovym blokem DB100 — viz nasledujici kapitola.

3.4.3. Mechanismus prenosu properties

Podporu profinet properties zajistuje funkcni blok FB88 (,,PN InOut“) a globalni datovy blok, ktery
bude v souladu s [3] oznaCovan DB100 (,,PN _Interface DB*). V tomto datovém bloku se specifikuji
input/output properties nasledujicicm postupem:

a) DB100 musi mit definovén atribut CBA_db = true

a) kazda datové polozka v DB100 specifikuje jednu property

b) je tfeba zadavat property v poradi: nejdiive vSechny vstupni properties, pak vSechny vystupni
properties

c) pameét alokovana pro vstupni properties musi byt velikosti ndsobku WORD, jinak feceno —
prvni output property musi lezet na sudé adrese; pokud toto neni splnéno, je tteba vlozit dummy
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input property a tim zaokrouhlit velikost paméti alokované pro input properties na nasobek
WORD
d) prvni input property musi mit definovany atributy:

CBA_direction = 1in
CBA_transfer_type = connectable

e) prvni output property musi mit definovan atribut:

CBA_direction = out

Poznamka: atributy se nastavuji nasledovné: kliknout na dany objekt, pies pravé tlacitko mysi vybrat
Object properties, pak vybrat kartu Attributes

Ptiklad datového bloku DB100 viz Piiloha G. Znak vlajecky oznacuje polozky s atributy.

Pro pftistup k properties zfidiciho algoritmu lze jednoduse pouzit teckové konvence, napf.
L “PN_Interface_DB“.D1_otacky_exp, coz ale neni pfili§ ptehledné, proto jsou pro vsechny
properties vytvofeny vpaméti CPU jejich obrazy ve formé internich proménnych (napf.
D1_otacky exp=MBO0). Ridici algoritmus pracuje s témito proménnymi, p¥i¢emz musi byt zajiténa
jejich periodickd aktualizace a to pro input i output properties. K tomuto ucelu jsou naprogramovany
funkéni bloky FC56, FC57. Koncepce prace s properties je znadzornéna na nasledujicim obrazku:
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ethernet

CP 343-1PN

1/0 area
input output
properties properties

CPU 315-2DP

outputs

interni proménné

Obrizek 3.11 PLC — mechanismus pienosu properties

3.4.4. Seznam internich proménnych

Kopie vstupnich a vystupnich properties:

D1 otacky exp, D1 _otacky real, D1 teplota, D1 _ready
D2 otacky exp, D2 otacky real, D2 teplota, D2 ready
R levy doraz, R stred, R pravy doraz

D1 _pwm, D1_odeber event

D2 pwm, D2 vloz_event

R _motor, R_smer

Popis téchto proménnych neni tieba opakovat, viz kapitola 3.4.1.

D1 _run — hodnotou FALSE se indikuje piehiati motoru Dopravnikul (D1 _teplota > 75°C)
D2 run — totéz pro Dopravnik2

R stav — aktudlni stav stavového automatu fizeni robota ve formé¢ BYTE proménné, kodovani viz
Tabulka 3-8
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FB88 DONE, FB88 ERROR, FB88 STATUS — stavové proménné bloku FB88 (popis viz [4] kapitola
5.2)

Umisténi jednotlivych proménnych v paméti 1ze nalézt v ptiloze Ptiloha J.

3.4.5. Popis programu
e OBI1 — hlavni scan cycklus, aktualizuje input/output properties, spousti teplotni ochranu motori
Dopravnikul,2, spousti stavovy automat fizeni pohybu robota
e OB35 —s periodou 100ms provadi akéni zasahy nad D1_pwm, D2 pwm
FC50 — monitoruje teplotu Dopravnikul a v ptipad¢é pirehtati zablokuje regulac¢ni zasah nad
D1 pwm
FC51 — vypocet akéniho zasahu nad D1_pwm
FC52, 53 — totéz pro Dopravnik2
FC54, 55 — stavovy automat pohybu robota
FC56,57 — aktualizace DB100 < interni proménné

Diivodem, pro¢ neni vypocet akcéniho zasahu provadén v hlavnim scan cyklu je pozadavek na
synchronizaci akcéniho zasahu s periodou QoS pienosu dat mezi PLC a dopravniky. Vzhledem
k demonstracnimu ucelu experimentdlniho modelu byla pouzita trividlni metoda vypoctu —
inkrementace/dekrementace pwm v zavislosti na vztahu D1 otacky real <> D1 otacky exp. Scan
cyklus PLC je 8ms, zatimco QoS=100ms. To znamend, ze béhem jednoho datového transferu
properties dopravnik <> PLC se OB1 vykona pfiblizné¢ 12x. Pokud by tedy byl akéni zdsah provadén
v hlavnim scan cyklu, nestacil by dopravnik reagovat na rychl¢ zmény pwm, coz by vedlo k oscilacim
pwm. Uvedena metoda vypoctu akéniho zésahu je funkéni pouze za podminky, Ze vypocet akéniho
zasahu se provadi se stejnou nebo vétsi periodou nez QoS. Vzhledem k tomu, Ze QoS transferu dat je
nastaven na 100ms, byla tato hodnota pouzita i pro periodu volani funkci realizujicich ak¢ni zasah
v OB35.
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3.4.6. OB1: hlavni scan cyklus

Obrazek 3.12 PLC — OBI1: hlavni scan cyklus
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3.4.7. OB35: periodicky scan cyklus 100ms

OB35

Obrazek 3.13 PLC — OB35: periodicky cyklus 100ms

Proménnd D1 _run ve stavu true indikuje, ze teplota motoru je v korektnich mezich (<75°C). Jakmile se
motor piehfeje, nastavi se D1 _run do stavu false. V tom piipad¢ se zablokuje algoritmus regula¢niho
zasahu a zaroven se zabrani prenosu hodnoty D1 _pwm do vystupni property DB100.D1_pwm:

FC57: if( D1l_run )

DB100.D1_pwm = D1_pwm ; // OK
else

DB100.D1_pwm = 0 ; // prehrati motoru
end if;

TotéZ plati pro Dopravnik2.

3.4.8. FC50: teplotni ochrana Dopravniku1

// zastav pas, pokud se motor zahriva
if( Dl_teplota > 75 )
D1_run = FALSE ;
else
D1_run = TRUE ;
end 1if;
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3.4.9. FC51: regulaéni algoritmus Dopravniku1
// regulacni zasah

if( Dl_otacky_real > Dl_otacky_exp ) Dl1_pwm-- ;
if( Dl_otacky_real < Dl_otacky_exp ) Dl1_pwm++ ;

// ochrana podteceni/preteceni
if( pl_pwm == 255 ) Dl_pwm = 0 ;
if( pl_pwm > 100 ) Dl1_pwm = 100 ;

3.4.10. FC52, FC53: teplotni ochrana, regulacni algoritmus Dopravniku2
Je pouzit tentyz postup jako u FC50 resp. FC51.

3.4.11. FC54: regulac¢ni algoritmus pohybu robota
Algoritmus je popsan nésledujicim stavovym diagramem:

R _stred &&
not D2_ready

D1_ready D2_ready

PREJIMAM_
BALIK

PRESOUVAM_
BALIK

CEKAM_BALIK

R_pravy_doraz

R_levy_doraz

POUSTIM_
BALIK

VRACIM_SE

9

Obrazek 3.14 FC54: stavovy diagram pohybu robota

A

Stavovy diagram je naprogramovan ve tvaru podminek if-then—else v jazyce STL. Aktudlni stav se
uchovava vproménné R stav. Vystupni proménné stavového automatu (R motor, R smer,
R chapadlo, D1 odeber event, D2 vloz event) se koduji v FC55. INIT je pouze pseudostav
demonstrujici pfechod do VRACIM_SE po resetu PLC.

Ve stavu CEKAM BALIK je to¢na robota v poloze 0°, tedy chapadlem pfesné¢ nad sekci S7
Dopravnikul. V této poloze se ¢ekd na piijezd baliku. Jakmile balik pfijede (indikovano vstupem
D1 ready), vygeneruje se event D1 _odeber event (pfechodem do stavu PREJIMAM BALIK) — timto
se dava Dopravnikul na védomi, aby z pole P[0-7] odebral posledni balik. Poté se ptejde do stavu
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PRESOUVAM BALIK, béhem kterého robot uchopi chapadlem balik a pfesouva toc¢nu proti sméru
hodinovych rucicek smérem k Dopravniku2. Jakmile dorazi do polohy 45° (detekovano vstupem
R_stred) otestuje se, zdali je sekce SO Dopravniku2 volné (detekovano vstupem D2 ready) — pokud ne,
setrvava robot v této poloze, dokud se SO neuvolni (stav CEKAM_ STRED). Jakmile toto nastane,
pokracuje se v pohybu. Kdyz dorazi chapadlo nad sekci SO Dopravniku2 (detekovano vstupem
R levy doraz), pusti balik a informuje o tom Dopravnik2 (pomoci eventu D2 vloz balik — generovéano
ve stavu POUSTIM BALIK). Pak se robot vraci (stav VRACIM_SE) po sméru hodinovych rucic¢ek do
vychozi polohy 0° (detekovéano vstupem R pravy doraz). Poté se cely cyklus opakuje.

stav R stav motor chapadlo generované events
INIT — — — —
CEKAM BALIK 0 off off
PREJIMAM BALIK 1 off ON D1 odeber event
PRESOUVAM BALIK 2 VLEVO ON
CEKAM STRED 3 off ON
POUSTIM BALIK 4 off off D2 vloz event
VRACIM SE 5 VPRAVO off

Tabulka 3-8 FC55: kodovani stava robota

3.4.12. Export XML souboru

XML popis se v Simatic Mangeru exportuje piikazem Edit — Create Profinet component.
V nasledujicim dialogu zadat jméno komponenty (napt. PLC), zvolit vygenerovani nového GUID kédu
(identifications GUIDs — new) a zadat cestu k ulozeni XML (karta Storages area — zvolit File system
a zadat cestu). Simatic Manager pii generovani XML vytvoii adresar, ve kterém kromé samotného
XML souboru bude ulozen i kompletni S7 projekt.

3.4.13. Download kédu v iMapu

1. Nejdfive je tfeba zalozit novu knihovnu: Library — New...

2. Do knihovny importujeme XML soubor: Library — Import Components

3. Zalozime novy projekt: Project - New

4. Do projektu vlozime komponentu pretazenim mysi z Library window do Plant View

5. Ptfepnout zobrazeni na Network view a definovat IP adresu komponenty a masku podsite:
oznacit komponentu mysi a pies pravé tlacitko vybrat Properties.

6. Spustit fazi ,,generate (obdoba kompilace): Project — Generate — All

7. Provést download: oznacit komponentu mysi a ptfes pravé tlacCitko vybrat Download Selected

Device — Program only
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3.5. Monitor

D1 otacky_real UI1 L1 D1 command
D1 teplota LI L1 D2 command
Ol ready BOOCL L1 R _command
D1 PO123 L4 UI1 D1 otacky exp
01 _P45e7 L4 U1l D2 _otacky_exp

D2_otacky_real U1
D2 _teplota LI

02 _ready BOOL

02 PO123 L4

D2 _P45e7 L4
F_lewy doraz BOOL
R_sfred BOOL
F_pravy_doraz BOOL
R_uhel LI1

D1_pwm U1

C2_pwm Ul
R_rmotor BOOL

F_smer BOOL
F._chapadio BOOCL

Obrazek 3.15 Monitor

3.5.1. Properties

Vsechny in/out properties jsou vedeny z komponent Dopravnikl, Dopravnik2, Robot a PLC, jejich
popis viz. kapitoly 3.1.1, 3.2.1, 3.3.1, 3.4.1.

3.5.2. Popis programu

switch (message)
case WM_TIMER:

// kopiruje input properties do internich proménnych
update_in_props();

// prekresli okno
InvalidateRect(hwnd, &rectzone, TRUE);

// kopiruje interni proménné do output properties
update_out_props(Q);

break;
case WM_PAINT:

paint_sceneChwnd); // prekresli okno
break;

case WM_COMMAND:
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switch (LOWORD(wParam))
// obsluha klavesovych zkratek

case IDA_D1_otacky_exp_minus:
if( Dl_otacky_exp > 0 ) D1_otacky_exp— ;
break;

case IDA_D1_otacky_exp_plus:

}

Protoze hlavnim tkolem Monitoru je vytvaret vizualizacni vystup, bylo nutné napsat vlastni obsluhu
fronty zprav, ktera odchytava tyto:

a) WM_TIMER — nastalo pferuseni ¢asovace

b) WM_PAINT — pozadavek na prekresleni okna

c) WM. acc — zpravy reagujici na stisk horkych klaves

d) WM_CLOSE, WM_DESTROY - zavteni (ukonceni) aplikace

Na rozdil od aplikaci Dopravnikl,2 a Robot je obsluha Casovace implementovana jako reakce na
zpravu WM_TIMER. Pii pfichodu této zpravy se provede update input/output properties a zaSle se zprava
WM_PAINT, kterd pfedstavuje pozadavek na piekresleni okna. Vizudlni vystup je tedy aktualizovan
synchronn¢ se zménou properties.

Pti ptichodu zpravy WM_PAINT se vola funkce paint_scene(), ktera nejdiive smaze obsah okna a pak jej
kompletné prekresli.

Zpravy WM_acc jsou zasilany pfi stisku nadefinovanych horkych klaves — toho je vyuzito pro aktivaci
testovacich médi. Seznam klavesovych zkratek viz. Piiloha E.

Princip prace s properties (update input/output properties) zlstava stejny jako u jiz popsanych aplikaci.

Vétsinu zdrojového kodu Monitoru tvofi prace s grafikou, coz zfejmé nemd vyznam podrobnéji
popisovat. Zde se spokojime pouze s odkazem na vysledny zjev — viz. Pfiloha D. uveden v.
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4. KiMap

KiMap je aplikace typu profinet—klient, ktera supluje download funkci iMapu. Umi nacitat XML popis
komponent, definovat datova spojeni a provadét jejich download. Podporuje datova spojeni téchto
typa: VT_UIL, VT _UI2, VT UI4, VT 11, VT 12, VT 14, VT R4, VT R8, VT _BOOL.

4.1. Implementace EXPAT XML Parser knihovny

Knihovna EXPAT je OpenSource XML parser napsany v jazyce C++. Rozklad XML souboru se
provadi nasledujicim postupem:

XML_Parser xml_parser = XML_ParserCreate(NULL);

XML_SetStartElementHandler( xml_parser, StartElementHandler);

XML_SetDefaultHandTer( xml_parser, DefaultHandler);
XML_SetEndElementHandler( xml_parser, EndElementHandler);
XML_SetUserDatal( xml_parser, (void *) &cnode);
do

char buff[BUFF_SIZE];

int len = fread(buff, 1, sizeof(buff), xmlfid);
XML_Parse(xml_parser, buff, len, feof(xmlfid));

3
while( !feof(xmlfid) );
XML_ParserFree(xml_parser) ;

Priklad 4-1 Rozklad XML souboru

Nejdfive se vytvoii instance parseru v paméti. Poté se definuje:

1. funkce, kterd bude vyvolana jakmile parser nacte start element tag: StartElementHandler
2. funkce, ktera bude vyvolana jakmile parser nacte obsah elementu: DefaultElementHandler
3. funkce, ktera bude vyvolana jakmile parser nacte end element tag: EndElementHandler

4. uzivatelska data (tato data jsou pfedavana kazdé parserem volané funkci)

V nasledujici smycce se zpracovava XML soubor po blocich velikosti BUFF_SIZE bytd. Jakmile XML
parser narazi na start element tag, obsah elementu nebo end element tag, vyvola piislusnou funkci. Tato
funkce obdrzi tyto argumenty:

startElementHandler(void *userbData, const XML_Char *name, const XML_Char **atts);

e userData  uZivatelské data
e name jméno elementu
e atts pole atributii ve formée pole:

atts[0]=attributO_name
atts[1l]=attributO_value
atts[2]=attributl_name
atts[3]=attributl_value

AEEs[x]=““ (konec pole)
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DefaultHandler(void *userData, const XML_Char *s, int len);

uzivatelska data
obsah elementu
pocet platnych znaka v fetézci s

e userData
e S
e len

EndElementHandler(void *userbata, const XML_Char *name);

uzivatelska data
jméno elementu

e userData
e name

Jak budou dané funkce s danymi argumenty zachazet, zalezi na jejich implementaci.

4.2. Struktura attribut_t

Tato struktura reprezentuje zdznam jednoho XML atributu.

struct attribut_t
{

char * aname ;

char * avalue ;
attribut_t * next ;
attribut_t(const char
~attribut_t(Q;
attribut_t * add_member(const char
void print(char * msg);

A A
w w

aname, const char avalue);

e e
w w

aname, const char avalue);

1

Struktura je zdmérn€ implementovana jako spojovy seznam atributli. Toto supluje funkci jakou zastava
pole, ale s mens$imi pamétovymi naroky.

l

attribut_t

A 4

attribut_t

A 4
A 4

attribut_t attribut_t
aname aname aname aname
avalue avalue avalue avalue
* next * next * next * next —— NULL

Piiklad 4-2 Spojovy seznam 4 atributu

4.2.1. Popis ¢leni a metod

aname jméno atributu
avalue hodnota atributu
* next dalsi polozka spojového seznamu

attribut_t(aname, avalue)

konstruktor vytvofi atribut daného jména s danou hodnotou

add member(aname, avalue);

piipoji novy atribut na konec seznamu

print(msg)

vypis traceinfo

Tabulka 4-1 attribut_t: ¢leny a metody
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4.3. Struktura xml_node_t

Tato struktura reprezentuje zdznam jednoho XML uzlu. Uzel je chapan jako jeden element stromové
struktury XML souboru.

struct xml_node_t

char * ename ;

char * evalue ;

int Tevel ;

attribut_t * attributs;
xml_node_t * prev ;

xml_node_t * next ;
xml_node_t * child ;
xml_node_t * parent ;
xml_node_t(const char * ename,
const char * evalue,
int Tevel,
xml_node_t * prev,
xml_node_t * parent);
~xml_node_t();
void set_value(const char * evalue);
xml_node_t * add_member( const char * ename, const char * evalue) ;
xml_node_t * add_child( const char * ename, const char * evalue) ;
attribut_t * add_attribut(const char * aname, const char * avalue) ;
void print(char * msg);

};
* parent
xml_node_t
ename
evalue
— —
* prev level * next spojovy seznam
atributd
*attributs >

l * child

Obrazek 4.1 Struktura xml_node t

4.3.1. Popis ¢leni a metod

ename jméno elementu

evalue hodnota elementu

level uroveinl ve stromové struktufe
* attributs spojovy seznam atributi

* prev uzel vlevo

* next uzel vpravo

* child uzel pod

* parent uzel nad

xml node t(ename, evalue, level, prev, parent) | konstruktor
set_value(evalue) nastavi hodnotu elementu
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add member(ename, evalue) pridé uzel do stejného levelu

add child(ename, evalue) pridé uzel do levelu+1

add _attribut(aname, avalue) prida atribut do spojového seznamu atribut
print(msg) vypis traceinfo

Tabulka 4-2 xml_node _t: polozky a metody

Nasleduje jednoduchy priklad XML souboru a XML stromu, ktery mu odpovida:

<EOA>
<ElA>value</E1A>
<ElB>value</E1B>
<ElCc>value</E1C>
</EOA>
<EOB>
<Eli>value</E1]>
<E1lk>value</E1K>
<ElL>value</E1lL>
</EOB>
NULL NULL
xml_node_t root node xml_node_t
> LEVEL
NULL EOA EOB 0
xml_node_t xml_node_t xml_node_t xml_node_t xml_node_t xml_node_t
NULL NULL LEVEL 1
NULL E1A E1B E1C NULL E1J N1K N1L
NULL NULL NULL NULL NULL NULL

Obrazek 4.2 XML strom

Metody add member a add_child ptidavaji uzly vzdy na konec seznamu. Piiklad:

EOA.add member(...) pfid4 uzel na pozici EOC
EOA.add child(...) pfida uzel na pozici E1D
EOB.add child(...)  pfida uzel na pozici EIM
ElA.add child(...) pfida uzel na pozici E2A

4.4. Funkce build_xmi_tree
deklarace: xml_node_t * build_xml_tree(FILE * xmlfid)

Procedura obdrzi ukazatel na XML soubor, podrobi ho rozkladu, vytvoii XML strom a vrati ukazatel

na root wuzel. Vyuziva vlastni implementaci funkci StartElementHandler, DefaultHandler,
EndElementHandler. Nésleduje piiklad zpracovani jednoduchého XML souboru:
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XML file XML parser
<element_0A> StartElementHandler( "element_0A")
<element_1A> StartElementHandler( "element_1A")
<element_2A> StartElementHandler( "element_2A")
value_2A DefaultHandler( "value_2A")
</element_2A> EndElementHandler( "element_2A")
</element_1A> EndElementHandler( "element_1A")
<element_1B> StartElementHandler( "element_1B")
value_1B DefaultHandler( "value_1B")
</element_1B> EndElementHandler( "element_1B")
</element_0A> EndElementHandler( "element_0A")

Priklad 4-3 Zpracovani jednoduchého XML souboru

Z uvedeného piikladu lze vyvodit nékolik zavéri:

e novy XML uzel je tieba vytvofit pii kazdém vstupu do funkce StartElementHandler

e pokud vstupujeme do funkce StartElementHandler dvakrat po sob¢€, posuneme se do dalSiho
levelu (level — level+1)

e pokud vstupujeme do funkce EndElementHandler dvakrat po sob¢, vracime se do pfedchoziho
levelu (level — level-1)

Algoritmus rozkladu XML souboru bude tedy fungovat nasledovné:

e zavedeme proménnou cnode, kterd bude odkazovat na pravé aktivni XML uzel
e zavedeme proménnou start_element flag, kterou budeme odchytavat prechod do dalsiho levelu

e zavedeme proménnou end_element flag, kterou budeme odchytavat navrat do ptedchoziho
levelu

Proménné cnode se muze s vyhodou predavat XML funkcim pfes argument userData, viz. kapitola 4.1.
Proménné start element flag a end element flag se budou pfeddvat XML funkcim jako globalni
proménné. Kostra algoritmu build xml tree je tedy nasledujici :

xml_node_t * cnode = NULL ;
XML_SetStartElementHandler( xml_parser, StartElementHandler);

XML_SetDefaultHandler( xml_parser, DefaultHandler);
XML_SetEndETementHandTer( xml_parser, EndElementHandler);
XML_SetUserDatal( xml_parser, (void *) &cnode);
start_element_flag = false ;

end_element_flag = false ;

do
char buff[BUFF_SIZE];
int len = fread(buff, 1, sizeof(buff), xmlfid);
XML_Parse(xml_parser, buff, Tlen, feof(xmlfid)) ;

}
while( !feof(xmlfid) );

Priklad 4—4 Funkce build xml_tree
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Zde je uveden stru¢ny popis implementace XML funkci:

}f( cnode == NULL )

/:': _______________________________
VAREEEEE make the root node ---- * /
/.' ________________________________ /

cnode = new xml_node_t(ename, NULL, O, NULL, NULL);

}
else if( start_element_flag )

cnode = cnode->add_member(ename, NULL);

// flags of level transition indication
start_element_flag true ;
end_eTlement_flag false ;

Priklad 4-5 Funkce StartElementHandler

Funkce DefaultElementHandler je trividlni:

cnode->set_value( s );

// 1eav1n% the Tlevel
if( end_element_flag )
cnode = cnode->parent; // move back to parent node

// flags for Tlevel transition indication

start_element_flag = false ;
end_element_flag true ;

Priklad 4—-6 Funkce EndElementHandler

Vyse uvedené vypisy jsou velmi zjednodusené, neobsahuji napt. nacitani atributfi, ochranu proti vstupu
do prazdného elementu, atp.

4.5. Procedura find_xml_nodes

deklarace : void find_xml_nodes(xml_node_t * inode,
xml_node_t ** rnodes,
int *  rcount,
int Jevel,
char * ename,
char * evalue,
char * aOname = NULL,
char * aOvalue = NULL,
char * aZname = NULL,
char * a7value = NULL);
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Funkce prohledd XML strom od uzlu *inode a v proménné *rnodes[] vraci vysledky jako pole
ukazatelli na uzly, které odpovidaji zadanému filtru. Pocet nalezenych uzlt je ulozen v proménné
count. Lze volit nasledujici filtry prohledavani:

a) hledani uzlu pouze v definovaném levelu (proménna level)

b) pro level = —1 se prohledavaji vSechny levely

c) lze prohledévat jméno a hodnotu elementu

d) lze prohledavat hodnoty atributti a0 az a7

e) pokud se ma néktery z char* filtri ignorovat, Ize zadat konstantu NULL

Algoritmus prohledavani demonstruje nasledujici pseudokod:

if( inode->level == level &&
inode->ename == ename &&
inode->evalue == evalue &&

]]-na1ezena shoda
rnodes[(*rcount)++] = inode ;

rohledavani do hloubky
nd_xml_nodes (inode->child)
rohledavani do Sirky

_xml_nodes (inode->next)

/
.F
/
.F

jele] o

in

4.6. Variabilni datovy typ VARIANT
VARIANT umoznuje ,,menit* svlj datovy typ za béhu programu. Mlize nabyvat téchto hodnot:

VT UIl, VT UI2, VT Ul4
VT I1, VT 12, VT 14

VT R4, VT RS

VT BOOL

dal$i nas nezajimayji

Definice VARIANTUu je nasledujici:

struct VARIANT

VARTYPE Vvt;

union
unsigned char  bval; // VT_UI1l VARTYPE=17
unsigned short uival; // VT_UI2 VARTYPE=18
unsigned Tong wulval; // VT_UI4 VARTYPE=19
char cval; // VT_I1 VARTYPE=16
short ival; // VT_I2  VARTYPE=2
Tong Tval; // VT_I4  VARTYPE=3
float fltval; // VT_R4  VARTYPE=4
double dblval; // VT_R8  VARTYPE=5
gA%;ANT_BOQL boolval; // VT_BOOL VARTYPE=11l

..dals1

}

VARIANT se musi pted prvnim pouzitim inicializovat:
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VARIANT Substitute ;
variantInit( &Substitute ); )
fill_variant(“28.3“, VT_R4, Substitute);

Protoze ICBA metoda ICBAAccoMgt::AddConnections() pozaduje ve dvou svych argumentech
(konkrétn¢ SubstituteValue a EpsilonValue) proménnou typu VARIANT, byla napsana funkce
fill_variant, kterd konvertuje ze stringu do VARIANTu:

int fill_variant(char * str, VARTYPE type, VARIANT * var)

Funkce podporuje pouze datové typy uvedené na zacatku kapitoly. Pro konverzi do VI BOOL musi
byt vstupni string malymi pismeny, tedy ,,false* nebo ,,true®. Pro interpretaci navratového kodu jsou v
souboru vartype.h definovana nasledujici makra:

#define OK 0

#define NOT_NUMERIC_VALUE 1 // string neobsahuje ciselny udaj

#define NOT_BOOL_VALUE 2

#define OUT_OF_BOUNDARIES 3 // vstupni hodnota je mimo meze datového typu
#define UNKNOWN_DATATYPE 4 // nepodporovany datovy typ

4.7. Definice portu — struktura port_t

struct port_t
{

char * pname ;
pdir_t pdir ;
VARENUM ptype ;

cba_device_t * pdevice ;
port_t(xml_node_t * pnode, cba_device_t * pdevice, bool cba_node);
port_t(xml_node_t * pnode, cba_device_t * pdevice, int proj_node);

~port_tQ);
char * ptype2string(Q);
char * pdir2string(Q);

void print(char * msg);

1

4.7.1. Popis ¢lent a metod

pname jméno portu

pdir orientace portu (1 = vstup, 2 = vystup. )
ptype datovy typ portu (viz. 2.7.6)

* pdevice komponenta ktera dany port vlastni

port_t(* pnode, * pdevice, bool cba node) |konstruktor z XML uzlu ve formatu CBA XML
port t(* pnode, * pdevice, int proj node) |konstruktor z XML uzlu ve formatu KIMAP XML

char * ptype2string() prevede ptype na string
char * pdir2string() ptevede pdir na string
void print(msg) vypis traceinfo

Tabulka 4-3 port_t: ¢leny a metody

Metoda ptype2string() prevadi datovy typ portu na string, tj. vrati napt. “VT UII*
Metoda pdir2string() pievadi orientaci portu na string, tj. vraci ,,IN*“ nebo “OUT*.
Tyto dvé metody jsou vyuzivany pro vypisu traceinfo.
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4.7.2. ,,CBA XML“ konstruktor

Tento konstruktor obdrzi v parametru *pnode ukazatel na sekci z CBA XML souboru s definici portu
viz. Obrazek 2.26. Z této sekce extrahuje polozky pname, pdir, ptype nasledovné:

vyhledej tento uzel: ename="property*, attribut[0]=<“name”, “Name‘>
pname = evalue
vyhledej tento uzel: ename="property*, attribut[0]=<“name”, “Direction“s

pdir = evalue
vyhledej tento uzel: ename="property*, attribut[0]=<“name”, “Datatype‘>
ptype = evalue

A

4.7.3. ,KIMAP XML“ konstruktor

Tento konstruktor obdrzi v parametru *pnode ukazatel na sekci z KIMAP XML souboru s definici
portu viz. 0. Z tohoto uzlu extrahuje polozky pname, pdir, ptype nasledovne:

1. pname = attribut[0].avalue
2. ptype = attribut[1].avalue
3. ptype = attribut[2].avalue

4.8. Definice CBA komponenty — struktura cba_device_t
struct cba_device_t

char * Device_name ;

char * LDev_name ;

char * RTAuto_name ;

BYTE PDev_ipaddr3 ;

BYTE PDev_ipaddr2 ;

BYTE PDev_ipaddrl ;

BYTE PDev_ipaddrO ;

port_t * ports[PORTS_DEEP] ;

int ports_count ;

ICBAPhysicalbDevice * pICBAPhysicalDevice;

ICBALogicalDevice * pICBALogicalDevice ;

ICBAACCOMgt * pICBAACCOMgt ;

cba_device_t(xml_node_t * dnode, bool cba_xml ); // cba_xml code
cba_device_t(xml_node_t * dnode, int proj_xml ); // proj_xml code
~cba_device_t(Q;

bool initCBAQ);

void clearCBA(Q);

void print(char * msg);

1

4.8.1. Seznam ¢lentl a metod

PDev ipaddr3,2, 1,0 IP adresa

ports[] pole port

ports_count pocet portli

pICBAPhysicalDevice ukazatel na rozhrani ICBAPhysicalDevice
pICBALogicalDevice ukazatel na rozhrani /CBALogicalDevice
pICBAAccoMgt ukazatel na rozhrani /CBAAccoMgt

cba device t(* dnode, bool cba xml ) |konstruktor z XML uzlu ve formatu CBA XML
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cba device t(* dnode, int proj xml) |konstruktor z XML uzlu ve formatu KIMAP XML
bool initCBA() inicializuje pfistup k rozhranim
ICBAPhysicalDevice,
ICBALogicalDevice,
ICBAAccoMgt
void clearCBA() uvoliuje instance rozhrani z paméti
print(msg) vypis traceinfo

Tabulka 44 cba_device_t: leny a metody

4.8.2. ,,CBA XML* konstruktor
Tento konstruktor obdrzi v argumentu *dnode ukazatel na root uzel CBA XML souboru.

a) Extrakce polozky Device name probihé néasledovné:

1. vuzlu dnode vyhledej uzel ESMaster node:

Tevel 2
ename “coclass” )
attribut[0] = <“progid",“CBAXMLServer.CBAXML“>

2. vuzlu ESMaster node vyhledej tento uzel:

level=4
ename="“property"
attribut[0]=<"name”, “ObjectName‘>

3. Device_name = evalue
Struktura ESMaster uzlu viz. Obrazek 2.20.
b) Extrakce polozky LDev_name probih4 nasledovné:

4. vuzlu dnode vyhledej uzel ESDevice node:

Tevel 2
ename = “coclass“ ) )
attribut[0] = <“progid“, “CBAESDeviceServer.CBAESDevice">

5. zuzlu ESDevice node vyhledej tento uzel:

level=4
ename="“property"
attribut[0]=<"name”, “ObjectName‘>

6. LDev_name = evalue

Struktura ESDevice uzlu viz. Obrazek 2.22.

c) Extrakce polozky RTAuto name probihé néasledovné:

74



7. vuzlu dnode vyhledej uzel ESAuto node:

Tevel 2
ename “coclass” )
attribut[0] = <“progid“, “CBAESAutoServer.CBAESAuto“>

8. vuzlu ESAuto node vyhledej tento uzel:

Tevel=4
ename="“property* )
attribut[0]=<"name”, “ObjectName‘>

9. LDev_name = evalue
Struktura ESAuto uzlu viz. Obrazek 2.23.
d) Extrakce portli probiha nasledovné:

10. v uzlu dnode vyhledej vSechny uzly port nodes:

Tevel 2
ename “coclass” ) )
attribut[0] = <“progid",“CBAConnectionFacetServer.CBAConnector>

11. Kazdy uzel z port nodes obsahuje CBA XML definici portu (viz. Obrazek 2.26). Z kazdého
tohoto uzlu se vytvofii port volanim konstruktoru port t(port nodes[i], *pdevice, CBA_ NODE)

4.8.3. ,KIMAP XML“ konstruktor

Tento konstruktor obdrzi v parametru *pnode ukazatel na sekci z KIMAP XML souboru s definici
CBA zatizeni viz. kapitola 0. Z tohoto uzlu se polozky PDev ipaddr3—0, Device name, LDev_name,
RTAuto name extrahuji nasledovné:

. Device_name = attribut[0].avalue
. PDev_ipaddr_string = attribut[1l].avalue
z fetézce PDev_ipaddr_string extrahuj jednotlivé adresy PDev_ipaddr3—0
. LDev_name = attribut[2].avalue
. RTAuto_name = attribut[3].avalue

U WNR

4.8.4. Metoda initCBA()

Tato metoda vytvoii vpaméti instance rozhrani ICBAPhysicalDevice, [ICBALogicalDevice,
ICBAAccoMgt. Jako prvni se vytvoii instance rozhrani /CBAPhysicalDevice, a to volanim systémové
funkce:

CoCreateInstanceEx(CLSID_CBAPhysicalDevice,
NULL,
CLSCTX_ALL,
&Serverinfo,
1,
MultiQi);

CLSID CBAPhysicalDevice — guid tfidy implementujici rozhrani /CBAPhysicalDevice
ServerInfo — IP adresa komponenty + nastaveni RPC pfistupovych prav
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MultiQi — definuje guid rozhrani /CBAPhysicalDevice (IID)

Zbyla dvé rozhrani se vytvoii volanim téchto metod:

pICBAPhysicalDevice->get_LogicalDevice(bstrLDevName, &pICBALogicalDevice);
pICBALogicalDevice->get_ACCO( (IUnknown **) &pICBAAccoMgt);

Nemeélo by se zapominat na kontrolu navratového kodu HRESULT. Pokud dand metoda probéhla bez
chyby, pak navratovy kod ma hodnotu S OK.

Jednotlivé metody rozhrani jsou k dipozici pomoci Sipkové konvence — napf. :

pICBAAccoMgt->AddConnections()

4.8.5. Metoda clearCBA()

Pfi uvoliiovani rozhrani z paméti se nesmi pouzit operatoru delete. Pro uvolnéni instance rozhrani
zpaméti se vzdy pouzivda metoda [Unknown::Release(). Rozhrani se z paméti musi uvoliovat
v opacném portadi, tj. pICBAAccoMgt, pICBALogicalDevice, plICBAPhysicalDevice:

}f( pICBAAccoMgt != NULL )

pICBAAccoMgt->Release() ;
pICBAACCOMgt = NULL ;

// totéz pro pICBALogicalbDevice, pICBAPhysicalDevice

4.9. Definice CBA spojeni — struktura connection_t
struct connection_t

port_t * output ; // provider port
port_t * input ; // consumer port
WORD Qosvalue ;
WORD QoSType ;
VARIANT Substitute ;
VARIANT Epsilon ;
char * strSubstitute ;
char * strepsilon ;
DWORD ConsumerID ; // information for ICBAAccoMgt::ClearcConnection
bool state ; // true=active connection
connection_t(port_t * output,
port_t * input,
WORD Qosvalue,
WORD QoSType,
VARIANT Substitute,
VARIANT Epsilon,
const char * strSubstitute,
const char * streEpsilon);

~connection_t(Q);

void print(char * msg);

76



4.9.1. Seznam ¢lentl a metod

output

vystupni port

input

vstupni port

QoSValue, QoSType

pozadované QoS

Substitute, Epsilon

substitute value resp. epsilon value

strSubstitute, strEpsilon

totéz v podobé¢ fetézce

ConsumerID jedine¢ny identifikator spojeni

state stav (true = datové spojeni je aktivni)
connection t(...) konstruktor

print(msg) vypis traceinfo

Tabulka 4-5 connection_t: ¢leny a metody

4.10. KIMAP XML - ukladani KiMap projektu

Vsechna nastaveni (importované komponenty, datova spojeni) 1ze ulozit do projektového souboru ve
formatu KIMAP XML. KIMAP XML se sklada ze dvou sekci — devices a connections. Nasleduje
kratky ptiklad ulozeného projektu:

<kimapxml version="1.0">

<devices>

<device Device_name="Dopravnikl"
PDev_ipaddr="147.32.86.8"
LDev_name="Dopravnikl_LDev"
RTAuto_name="Dopravnikl_RTAuto">
<ports>

<port
<port
<port
<port
<port
<port
<port

</ports>

</device>

name="pwm" type="17" direction="1"></port>
name="odeber_event" type="11" direction="1"></port>
name="command" type="17" direction="1"></port>
name="otacky" type="17" direction="2"></port>
name="ready" type="11" direction="2"></port>
name="P0123" type="19" direction="2"></port>
name="P4567" type="19" direction="2"></port>

..... dalsi zarizeni

</devices>

<connections>

<connection provider="Dopravnikl"
output="otacky"
consumer="pPLC"

input=

"D1_otacky_real"

QosSvalue="100"
QoSType="ms"
Substitute="50"
Epsilon="0">
</connection>

..... dalsi datova spojeni

</connections>

</kimapxml>
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KIMAP XML se uklada vcetné Sablony, ale toho bohuzel nemize byt vyuzito, protoze EXPAT XML
Parser nepodporuje kontrolu obsahu XML souboru podle definované Sablony. Vypis KIMAP XML
Sablony viz. Ptiloha N.

4.11. Konfigurace a ruseni datovych spojeni

Tyto tfi funkce jsou definovany v souboru acco_mgt.h, cpp a slouzi ke konfiguraci datovych spojeni na
zéklad¢ informaci, které jsou obsazeny ve strukturach cba device t, connection t.

a) konfigurace a aktivace datového spojeni, jehoZz popis je ulozen ve struktuie connection:

A
w

bool acco_mgt_add_connections(connection_t * connection)

b) zruSeni datového spojeni:

A
w

bool acco_mgt_remove_connections(connection_t * connection)

¢) zruSeni vSech datovych spojeni dan¢ho zafizeni:
bool acco_mgt_clear_connections(cbha_device_t * device)

Funkce vraci true v piipadé korektniho vykonani, jinak false.

4.11.1. ICBAAccoMgt::AddConnections

Tato metoda rozhrani slouzi k vytvofeni nového datového spojeni. Podrobny popis viz. [1] kapitola
2.18.13.1. Vola se na stran¢ consumera a ma nasledujici deklaraci:

HRESULT AddConnections(Provider, QoSType, QoSvalue, State, Count,
ADDCONNECTIONIN[], ADDCONNECTIONOUT[]);

Provider - fetézec identifikujici LDev zafizeni providera ve tvaru “PDev!LDev"

—napt. “147.32.86.26!Dopravnikl_LDev"
QoSType, QoSValue — pozadovana QoS
State — true = active, false = inactive spojeni
Count — pocet spojeni definovany v ADDCONNECTIONIN poli
ADDCONNECTIONIN]] — pole velikosti Count, kazda polozka definuje parametry spojeni
ADDCONNECTIONOUT]] — pole velikosti Count, ndvratovd promeénna

typedef struct ADDCONNECTIONIN
{

ProviderItem; //fetézec identifikujici vystupni port providera ve tvaru “RTAuto.port*
// napt. “Dopravnikl RTAuto.otacky*
ConsumerItem; //fetézec identifikujici vstupni port consumera ve tvaru “RTAuto.port*
// napft. “Monitor RTAuto.D1 otacky real*
PERSISTDEF; // persistence (0 = CBAVolatile, 1 = CBAPendingPersistent, 2 = CBAPersistent)
Substitutevalue;// substitute value v podobé¢ VARIANT proménné
Epsilon; // epsilon_value v podobé VARIANT proménné

};
typedef struct ADDCONNECTIONOUT
{

consumeriD; // jedine¢ny identifikator navdzaného spojeni; bude pouzito pii ruseni spojeni
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version;
ErrorState; //névratova hodnota typu HRESULT
s

4.11.2. ICBAAccoMgt::RemoveConnections

Tato metoda rozhrani slouzi k ruseni stavajicich datovych spojeni. Podrobny popis viz. [1] kapitola
2.18.13.2. Vola se na stran¢ consumera a ma nasledujici deklaraci:

HRESULT RemoveConnections(Count, ID[], Error[]);

Count — pocet spojeni definovanych v ID argumentu

ID[] — pole velikosti Count, kazda polozka definuje identifikator ruSené¢ho spojeni, tj ConsumerID
piijaté pfi navazovani spojeni

Error[] — pole velikosti Count, navratové hodnoty typu HRESULT

4.11.3. ICBAAccoMgt::ClearConnections

Tato metoda rozhrani slouzi k ruSeni vSech nakonfigurovanych spojeni dané¢ho zatfizeni. Podrobny
popis viz. [1] kapitola 2.18.13.3. Deklarace:

HRESULT Clearconnections();
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4.12. Grafické prostredi

CKimapApp

CKimapDialog

CDevicesListCtrl CConnectionsListCitrl

trace_t(50, 2)

Obrazek 4.3 KiMap — objektova struktura grafického prostredi

Uveden bude pouze velmi strucny popis grafického rozhrani, protoze neni stézejni Césti aplikace.
Reélny vzhled KiMapu viz. Ptiloha K, Pfiloha L, Piiloha M.

Ttida CKimapDialog implementuje vSechny funkce obsluhujici grafické prostredi — tj. funkce reagujici
na stisk tlacitek, zobrazeni dialogovych oken, kontrolu parametrii zadanych v dialozich, atd.
CDevicesListCtrl a CConnectionsListCtrl jsou seznamy tfidy CListCtrl. Pro ulozeni CBA zatizeni nebo
datového spojeni do téchto seznami se pouziva nasledujici postup:

Pti vkladani nového zatizeni se do lokalnich proménnych tfidy CDevicesListCtrl vlozi adresa instance
tohoto zafizeni:

cba_device_t * device = new cba_device_t(...);
CDevicesListCtrl.SetItembata(index, (DWORD) &device);

Adresu instance zafizeni je mozné ziskat metodou GetltemData:

cba_device_t * device = (cba_device_t *) CDevicesListCtrl.GetItemData(index);

RusSeni zafizeni a jeho uvolnéni z paméti se provadi takto:

cba_device_t * device = (cha_device_t *) CDevicesListCtrl.GetItemData(index);
CDevicesListCtrl.DeleteItem(index);
delete device;

Pro vkladani resp ruseni datového spojeni se pouziva stejny postup.

Globalni proménna typu trace t slouzi k vypisu trasovacich informaci.
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4.13. Trasovani a zpracovani vyjimek

V Kimapu je implementovan vlastni trasovaci mechanismus a zpracovani vyjimek. Pokud pfi spusténi
KiMapu zadame parametr —t, pak jsou generovany nasledujici soubory:

kimap _trace.el — vypis volanych funkci v€etné jejich parametrii
kimap_trace.wr — vypis zprav typu Warning a Error
kimap_trace.c — vypis komentéarovych zprav

kimap_trace.exc — vypis vyjimek

kimap _trace.all — vypis vSech trasovacich informaci

kW=

void function(int argl, int arg2)

char level_msg[STRING_LENGTH] ;
char lTog_msg [STRING_LENGTH] ;

sprintf(level_msg, "function(%d, %d)“, argl, arg2);
try
trace->enter(level_msg);
if( /* warning condition */ )
sprintf(log_msg, “warning message®);
trace->warning(log_msg);
if( /* error condition */ )
sprintf(log_msg, “error message®);
trace->error(log_msg);

trace->leave();
return;

if( /* ERROR_EXC exception condition */ ) )
throw new exc_t(ERROR_EXC, NULL, "error-exception message") ;

if( /* FAIL_EXC exception condition */ ) )
throw new exc_t(FAIL_EXC, NULL, "fail-exception message") ;

/* make comment message */

sprintf(log_msg, “function has finished succesfully®);
trace->comment(log_msg);

trace->leave();

catch( exc_t * e )
e->add_level (Tevel_msg);
trace->leave();
throw ;

catch( ... )

{

trace->leave(); )
throw new exc_t(ERROR_EXC, level_msg, "unhandled exception");

Piiklad 4-7 Ukazkova funkce generujici traceinfo a vyjimky
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Po vstupu do funkce je tfeba vygenerovat level msg, tj. fetézec obsahujici ndzev funkce a seznam
vSech jejich argumentii. Poté pfedat tuto informaci trasovacimu systému:

trace->enter(level_msg);

Opusténi funkce se indikuje trasovacimu systému volanim

trace->Teave();

Zprava typu Warning — jednd se o upozornéni na skuteCnost, kterd by neméla nastat, ale je
programove¢ oSetiena (napi. funkce obdrzi v argumentech ukazatel na NULL)

Zprava typu Error — jednd se o chybu, ktera je sice programové¢ oSetfena, ale zpusobi zablokovani
programu (napf. nelze oteviit soubor)

Pti generovani vyjimky je tfeba specifikovat jeji severity:

e severity ERROR_EXC — pouzit v piipadé, kdy vyjimka vznikd vlivem programatorské chyby
napf. kdyz funkce obdrzi argument nesmyslné hodnoty

o severity FAIL _EXC — pouzit v pfipad¢ vyjimek hazenych opera¢nim systémem (neptidéleni
pozadované paméti, ...)

Komentare jsou informace nechybového charakteru, které¢ informuji programatora o béhu programu
(napf. o uspésném vzniku dulezité tiidy, vstup do ¢asové narocné ¢asti programu, uspésSném ukonceni

funkce, ...).

Ukazky vypist trasovacich informaci jsou pfilozeny, viz. Pfiloha O az Ptiloha R.
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5. Obsah CD

/bak /expat EXPAT XML Parser (exe instalator zdrojovych souborti)
/ts RS software (zip archivy stazené¢ z www.profibus.com)
/doc /automa ¢lanek o profinetu z Casopisu Automa
/CP343—1PN dokumentace k profinet kart¢
/DCOM jednoduché ¢lanky o zékladech DCOM
/diplomka dokumentace diplomové prace
/expat dokumentace k EXPAT XML Parser
/iMap dokumentace k Siemens iMap
/ts dokumentace k profinet RS
/ST dokumentace Simatic Manageru
/S7-300 dokumentace PLC fady S7-300
/spec specifikace profinetu
/xml ucebni texty zakladi XML
/exe zkompilované exe soubory VisualC++
/iMap iMap knihovny a projekty
/diplomka.cbl, cbp |projekt experimentadlniho modelu (dopravniky-+robot+PLC+monitor)
/template.cbl, cbp | projekt vzorového piikladu template (PST+PLCT)
/1ib zkompilované knihovny VisualC++
runtime knihovna CBARuntimePS.dll
/obj zkompilované obj soubory VisualC++
/S7 Simatic Manager projekty
/plc projekt PLC z experimentdlniho modelu
/plct projekt PLCT (Sablona projektu implementujiciho profinet rozhrani)
/src zdrojové kody + VisualC++ workspace a projekty
/cbatest demonstracni aplikace implementujici vS§echna CBA rozhrani
/dopravnik1 zdrojové soubory + IDL popis
/dopravnik2 zdrojové soubory + IDL popis
/expat zdrojové soubory EXPAT XML Parseru
/kimap zdrojové soubory
/monitor zdrojové soubory + IDL popis
/robot zdrojové soubory + IDL popis
/pst zdrojové soubory + IDL popis
/ts profinet RS
/tools typelib—converter AMCvtTlb.exe
registracni skripty pro aktivaci/deaktivaci MS DCOM
/xml /diplomka xml popisy vSech komponent experimentalniho modelu + KiMap
projekt
/template xml popisy PST, PLCT + KiMap projekt
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5.1. VisualC++ projekty

VisualC++ workspace (*.dsw) jsou umistény v adresari /src

VisualC++ projekty (*.dsp) jsou umistény v adresaii /src/jméno_projektu
Zdrojové soubory daného projektu jsou umistény v adresaii /src/jméno_projektu
Zkompilované obj—soubory jsou umistény v adresaii /obj/jméno_projektu
Knihovny *.lib se linkuji do adresafe /11ib

Vysledné exe soubory se linkuji do adresare /exe

XML popisy komponent jsou umistény v adresari /xml

Dtivodem pro toto Clenéni je snaha o disledné oddé€leni zdrojovych a zkompilovanych soubort, coz
bylo vyhodné ze zalohovacich divoda v pribéhu prace na diplomové praci (zalohuji se zpravidla jen
zdrojové soubory).

Ve VisualC++ lze vytvaret projekty (*.dsp) a tyto projekty sdruzovat do workspace (*.dsw). Diivodem
tohoto zplsobu organizace je umoznit definovani zavislosti mezi jednotlivymi projekty. Obsah
workspace je ve VisualC++ zobrazen v okné Workspace window (View — Workspace). Pro kompilaci
a slinkovani dané¢ho projektu je nutné ho oznacit jako aktivni (kliknout na tento projekt ve Workspace
window a pies pravé tlacitko mysi vybrat Set as Active Project). Pak spustit ptikaz Build (F7).

5.1.1. Workspace libraries.dsw
Jednotlivé projekty pfedstavuji profinet runtime knihovny:

1. Acco.dsp

2. automarshal.dsp
3. DCom.dsp

4. Device.dsp

5. rpc.dsp

6. Trace.dsp

5.1.2. Workspace expat.dsw

Tento workspace obsahuje rizné formy knihoven ,Expat XML Parser baliku + demonstracni
priklady:

elements.dsp (demonstracni priklad)
expat.dsp (dynamickd knihovna do DLL)
expat_static (statickd knihovna LIB)
expatw.dsp (dynamicka knihovna DLL)
expatw_static.dsp (staticka knihovna LIB)
outline.dsp (demonstracni ptiklad)
xmlwf.dsp (demonstra¢ni piiklad)

Nk W=

Projekty 2. , 3. pouzivaji pro reprezentaci znaku klasicky datovy typ char, projekty 4. 5. pouzivaji
wchar t. Pouziti typu wchar t vede ziejmé ke generovani rychlejsiho kodu.

5.1.3. Workspace diplomka.dsw
Tento wokspace obsahuje profinet—server komponenty experimentalniho modelu tj. projekty:
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1. Dopravnikl.dsp
2. Dopravnik2.dsp
3. Monitor.dsp
4. Robot.dsp

Aplikace se linkuji s profinet runtime knihovnami, proto je tfeba nejdiive zkompilovat vSechny
projekty z kapitoly 5.1.1.

5.1.4. Workspace kimap.dsw

Obsahuje profinet—klient aplikaci KiMap. Aplikace se linkuje s knihovnou expat.lib, proto je tieba
nejdiive zkompilovat projekt expat static — viz. kapitola 5.1.2.

5.1.5. Workspace pst.dsw

Obsahuje vzorovou aplikaci typu profinet—server. Jméno projektu je odvozeno od zkratky PST
(profinet-server template). Pfed vytvofenim vlastni aplikace je tfeba modifikovat soubory main.c,
sysobj.c, idl.idl a PST.xml, jak je popsano v kapitolach 2.9.3, 2.11.3, 2.12.5. Aplikace se linkuje s
profinet runtime knihovnami, proto je tteba nejdiive zkompilovat v§echny projekty z kapitoly 5.1.1.

5.1.6. Workspace CBAtest.dsw

CBATest je aplikace typu profinet—klient, ktera implementuje vSechna CBA rozhrani. Umoziuje
v grafickém prostiedi pifistupovat k CBA komponentam, vyc¢itat diagnostické informace, konfigurovat
datova spojeni atd. Jedna se o vyborny prostfedek pro seznameni se s funkcemi profinetu. Je soucasti
profinet RS.

5.2. Simatic Manager projekty

5.21. PLC
Tento projekt obsahuje komponentu PLC z experimentalniho modelu.

5.2.2. PLCT

Sablona projektu implementujiciho profinet komponentu na PLC CPU315-2DP+CP343—1PN. Jméno
projektu je odvozeno od zkratky PLCT (PLC template). Tato Sablona ma prednastavené bloky FC56,
FC57, OB1 a DBI100, které je nutno patficné modifikovat pro vytvotreni vlastni komponenty — viz.
kapitoly 3.4.2,3.4.3,3.4.12, 3.4.13.
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6. Zaveér

V ptedkladané praci byl realizovan jednoduchy model pramyslové linky. Komponenty
Dopravnik1,2, Robot a Monitor byly naprogramovény jako profinet—server aplikace vyuzivajici
profinet Runtime Source. Tento softwarovy balik se jevi subjektivné jako ptilis komplikovany, zejména
z pohledu jeho citelnosti — neptehledna adresafova struktura, mnozstvi externich odkazi a maker. Pii
navrhu profinet—server aplikace je nutné popisovat jeji strukturu celkem na tfech mistech — v IDL,
XML a sysobj.c souborech, coz je velmi pracné vzhledem ke skutecnosti, Ze obsahuji tytéz udaje.
Vsechny ctyii aplikace (Dopravnik1,2, Robot i Monitor) pracuji korektné a po svém spusténi poskytuji
svému okoli definované properties.

Jako pata komponenta v modelu vystupuje PLC CPU315-2DP. Rozsifenim o kartu CP343-1PN lze
realizovat profinet rozhrani s miniméalnim Usilim. Z hlediska softwarového feSeni staci vlozit do S7
projektu jeden funkéni (FB88) a jeden datovy blok. Z PLC se stane profinet komponenta az po
downloadu koédu v iMapu. Pak 1ze pfistupovat k CPU jako k pIné funkéni profinet komponenté.

Stézejnim nastrojem pro konfiguraci sité je konfiguracni nastroj, tedy program iMap firmy Siemens.
Ten pti pokusu o download datovych spojeni vypiSe chybovou hlasku a skonéi. Tento fakt byl
reportovan firmé Siemens se zadosti o pomoc, ale bohuzel bez jakékoli odezvy. Protoze download
datovych spojeni je =zhlediska ovéfeni cinnosti experimentdlniho modelu klicova, byla
naprogramovana aplikace KiMap, kterd supluje funkci iMapu. KiMap nacita XML popis komponent,
konfiguruje datovd spojeni a provadi jejich download. Jednd se o aplikaci typu profinet—klient.
NevyfeSenym problémem ziistavda DCOM-timeout — pokud v Kimapu vytvofime DCOM instanci
vzdalené komponenty a tato komponenta zanikne, pak se v ptfipad¢ pokusu o pfistup k ni generuje
timeout pfiblizné¢ 2 minuty. Nebylo nalezeno feSeni, jak dobu DCOM-timeout omezit. Jednou
z nevyzkouSenych moznosti je prostudovat DCOM zéznam ve Windows registru a pokusit se najit
polozku, kterd tento timeout nastavuje.

Po provedeni downloadu datovych spojeni prostiednictvim aplikace KiMap probihala mezi
jednotlivymi komponentami datova vyména podle definovanych parametri. Nejkratsi perioda datové
vymeény, pti které nedochazi k vypadkim ptenosu hodnot, je 100ms. Bylo ovéfeno, ze data se prenaseji
pouze v piipadé, kdy jejich zména presahne definovanou hodnotu epsilon value. Byl rovnéz u¢inén
experiment, kdy jedna komponenta byla odpojena od sité — ostatni pak namisto pferusenych datovych
spojeni dosazovaly hodnotu substitute value. Lze tedy konstatovat, ze v praktickém provozu datova
vyména probihd korektné a to vcetné reakce na vznik kritickych udalosti.

V diplomové praci byly naprogramovany a otestovany profinet—servery (Dopravnikl, 2, Robot,
Monitor), profinet—klient (KiMap) a profesionalni zatizeni (CPU315-2DP+CP343-1PN). Vsechny tfi
druhy komponent pracovaly bez problému a lze tedy fici, Ze sit’ profinet, piestoze se jednd o pomérné
novy standard, nevykazuje Zadné zjevné nedostatky.

Vysledky diplomové prace mohou byt pouzity jako zaklad dalsi prace s profinetem. Zejména pak
aplikace KiMap, kde je pomérné Siroké pole plisobnosti — 1ze ho rozsifit o diagnostické funkce, online
sledovani ptfenaSenych dat, reakci na vznik chybovych stavli komponent prostfednicvim asynchronnich
udalosti, podporu relace LDev:RTAuto 1:n a download kodu. Lze se také pokusit najit feSeni DCOM—
timeout problému ¢i rozsifit mnozinu podporovanych datovych typi.
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8. P¥ilohy

static const BYTE IDLLib_Tb1[]=

*Dispatch Interface IPST*/

*0000*/ 0x06,0x00, /*Number of Functions*/

*0002*/ 0x0e,0x00, /*Offset of inputA 14*/

*0004*/ 0x14,0x00, /*0ffset of inputA 20%*/

*0006*/ Oxle,0x00, /*Offset of inputB 30%*/

*0008*/ 0x24,0x00, /*0ffset of inputB 36%*/

*0010*/ Ox2e,0x00, /*Offset of outputC 46%*/

*0012*/ 0x38,0x00, /*0offset of outputD 56%*/

*function inputA*/

*0014*/ 0x01,PROPPUT|HAS_NAME, /*Number of Args, Flags*/
*0016*/ 0x07,0x00,

*0018*/ DCOM_VT_UI1,MODE_IN, /* pval */

*function inputA*/

*0020%/ 0x01,PROPGET|HAS_NAME, /*Number of Args, Flags*/
*0022*/ 0x0a,0x00,

*0024*/ DCOM_VT_PTR,MODE_OUT|HAS_LENGTH, /*Unique Pointer pval */
*0026%*/ 0x06,0x00, /*Length of Elem in Bytes */
*0028*%/ DCOM_VT_ UIl NO_FLAGS, /* */

*function inputB*/

*0030*%/ 0x01,PROPPUT|HAS_NAME, /*Number of Args, Flags*/
*0032*/ 0x0f,0x00,

*0034*/ DCOM_VT_UI1,MODE_IN, /* pval */

*function inputB*/

*0036*/ 0x01,PROPGET|HAS_NAME, /*Number of Args, Flags*/
*0038*/ 0x12,0x00,

*0040%*/ DCOM_VT_PTR,MODE_OUT |HAS_LENGTH, /"’Un‘ique Pointer pVa'I */
*0042*/ 0x06,0x00, /*Length of Elem in Bytes */

\T\C\\\\C\\\\C\\\\C\\\\C\\\\C\\\\C\\\\C\\\\C\HH

Priloha A Ukazka obsahu tfidy IDLLib_Tbl
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1l Monitor PROFINet model
Dopravnik?2

Dopravnik 1: poZadované otacky [dis] 75

skutetné otalky [dis]
pwm [dis]

teplota [°C]

perioda balikii [sfb]

Dopravnik 2 : poZadované otacky [dis] 71

skutetné otalky [dis]
pwm [dis]
teplota [°C]

Debug:

Robot motor_mode
Robot chapadlo_mode

IP adresa: 147.32.86.26
F1=help

Dopravnikl pwm_mode PLC
Dopravnik? pwm_mode PLC

=10 x|

75
85
47
3

71
g1
b2

PLC
PLC

Dopravnikl

Priloha D Monitor — vizualni vystup

—Dopravnikl1 debug
@ =pwm PLC

W = pwm 02

E = pwm 102%

R = pwm 1002

T, ¥ =teplota+1°C
U = odeber balik
#, 1= poZadované otacky 1

0 = vypnout automatické vhazovani balik{
1-7 = vhodit balik za 1-7 sekund

—Dopravnik2 debug
A=pwm PLC

S = pwm 02

D = pwm 102

F = pwm 10024

G, H=teplota+1°C

J = vloZit balik

+, - = poZadované otacky +1

— Robot motor debug
Z=PLC

X = zastavit

C = vlevo

V = vpravo

B = posun do 0°

N = posun do 45°

M = posun do 90°

—Robot chapadlo debug
Fa=PLC

Fb = off

F7=on

Piiloha E Monitor — seznam klavesovych zkratek
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i} Fil= Edit

Insert

PLC  Debug  View

Opkions

HSLAD/STL/FBD - [0B1 -- PLC\SIMATIC 300{1)\CPU 315-2 DP]

\Windaw  Help

Of(-[E] 8| & |®=(e] o] cildl[a s 1<

OEl : "Main Program Sweep (Cycle)™
Comment:
il‘e‘iz;w;:r;:‘k“]‘. update input properties
Conmemnt:
DESS
"PN_InOut” FC56
EN ENO EN ENO |-
W#le#lz0 — LADDE "FESS_DONE
DONE [
"FESS_ERERD0
EREOR R
"FEGS_STAT
ITATUS 115

Priloha F PLC - priklad pouziti funkéniho bloku FB88

HELAD/STL/FBD - [DB100 -- PLCY,SIMATIC 300(1)"CPU 315-2 DP]

iF Fle  Edit

Insert

PLC Debug  Wiew

Opkions

Window  Help

D3 E| 2| & [=e] oo vl [a ] <>l wel

hddress  |Hame Type Initial walue |[Comment
0. STRUCT
+0.0( |D1_otacky_exp PBY'IE B#lag0 In
+1.0| |I1_otacky real |BEYIE EB#lag0 N
+2.0( (D1_teplota EVTE E#la#0 IN
+3.0( |D1_ready EOOL FAL3E In
+4.0| |D2_otacky exp ETTE E#lagl N
+5.0| |DZ_otacky_real |EYIE EB#lag0 I
+6.0| |D2_teplota BYTE B#lag0 In
+7.0( (DEZ_ready EOOL FALSE IN
+7.1( ([B_lewy_doraz EOOL FALZE IN
+7.2| |R_stred BEOOL FALIE N
+7. 3| |F_prawy_doraz BEOOL FALIE N
48.0| |p1_pwm PEvTE B#LG#0 oUT
+3.0( |D1_odeber_ewent |BOOL FALIE omTT
+10.0] |D2_pim ETTE E#lo#0 ouT
+11.0( |D2_wloz_ewent EOOL FAL3E omTT
+11.1| |R_motor BEOOL FALIE omTT
+11.2| |R_smer EOOL FALZE ouT
+11.3| |R_chapadlo EOOL FAL3E omTT
=lz.0 END_3TRIICT

Piiloha G PLC - priklad datového bloku DB100
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[ -

Hetwork 1): Title:

P

Comment.:
"PN_Interf
ace DB
{ 0pH
Hetwork 2 : "update D1 _otacky exp”™
Comment.:
L "PN_Interface DE".D1_otacky exp
T "Il _otacky_exp™
Hetwork 5 : "update D1 ready™
Comment:
"PN_Interf
ace_DE".D1
_ready "Il _ready”
| ] P |
11 L ]

Piiloha H PLC — priklad funkce ,,update input properties*

Hetwork 2 : "update D1_odeber ewent™

Comment:
"PN_Interf
ace DEBE".D1
"I1_odeber _odeber_ew
event” ent
I P |
11 L ]

Hetwork 3 : "update DZ_pwm™

Comment:
L "DE_ptm'
T "PN_Interface DE".DZ_pwm

Piiloha I PLC - pfiklad funkce ,,update output properties“
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| Monitoring and Modifying Yariables - [@¥AT -- diplomka’ SIMATIC 300{1).CPU 315-2 DP4ST Pragram(1) ONLINE]
ﬁ Table Edit Insert PLC  “Mariable “iew Options  Window  Help

#| DllEl & slmlelolc] X| [P 8 | Sfe v sl w)

A Addiess Symbol Dizpl| Status walue | Modify value
1_ MB 0 §"D1_otacky exp" (DEC 30
2 MB 4 i"D1_otacky real" (DEC il
g MB 8 :"D1_teplota" DEC ¢ 25
4 M 120 "D _ready” BIN 0 240
ol g T
E MEB 16 "D _pwm"

i M 200 :"D1_odeber_svent”
g

3 M 240 "D _run"

10

11|  MB 32 D2 ctacky ewp”  DEC 100

12 MB 36 i"D2_otacky real" (DEC 98

13 MB 40 :"DZ_teplota” DEC 25
14 kM 44.0 :"DZ_ready" BOOL T true
15

16 ME 48 :"DZ_pwm" DEC 100
17 M 520 :"D2 vloz_event" :BOOL - true
18

14 M BED "D _run" BoOOL true
20

21 M B4.0 i "A_lewy_daoraz" BOOL falze
22 M B30 :"RA_stred" BOOL falze
23 M 720 "R_pravy_doraz" BOOL falze
24

sl M VB0 i "R_mator BOOL true
2B k800 i "R_smer" BOOL true
27 M 84.0 :"R_chapadin" BOOL true
28

24 MB 83 :"RA_staw" DEC 2

an

H M 128.0:"FBEE_DOME" BOOL § H true

32 M 132.0:"FB38_ERROR" BoOL 5 false

33 Mw! 136:"FBBE_STATUS" HE= W B#0000

Priloha J PLC — mapovani internich proménnych
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— Devices —Project
Mo I Device I IP address I LDewv I RTAuto Mew | New
] Dopravnik] 14732868 Dopravnik1_LDew Dopravnik1_RTAuto
1 Dopravnikz 14732864 Dopravnikz_LDew DopravnikZ_RTAuto Delete |
2 Fobat 147328615 Fobat_LDew Fobat_R TAuta
3 FLC 147.32.86.26 CPU 315-2 DF SIMATIC 300(1) E dit | Load |
4 konitor 147328613 Monitor_LDevw Monitor_FATAuto
Move up |
Mawe down | Save |
r— Connectioh
Mo | Datatype | State | Provider | Output | ConeLimer | |nput | QoS | Substitute | Epsilon | - Mew |
m WT_UN active Dopravnik otacky FLC D1_otacky_real 100ms &0 ]
1 WT_IUN active Dopravnik1 teplota PLC D1 _teplota 100ms 25 0 Delete |
2 WT_BOOL active Dopravnik ready PLC D1 _readw 100msz  falze
3 WT_UN active Dopravnik2 otacky FLC D2 _otacky_real 100ms B0 ] Edit |
4 WT_UN active Dopravnik? teplota PLC D2_teplota 100ms 25 0
] WT_BOOL active Dopravnik2 ready FLC D2 _ready 100ms  falze
B WT_BOOL active Fiobot lewy_doraz FLC R_lewy_doraz 100ms  false Mave up |
7 WT_BOOL active Robat stred PLC F_stred 100ms  falze
8 WT_BOOL active Fobot prawy_doraz FLC R_pravy_doraz 100ms  falze Move down |
3 WT_UN active PLC D1_pwm Dopravnik pwm 100ms 50 ]
10 T_BOOL active PLC D1 _odeber_event  Doprawvnikl odeber_event 100ms  falze " Download
11 WT_UN active FLC D2_prwm Dopravnil2 pam 100ms RO ]
12 MT_BOOL active PLC D2 _vloz_event Dopravnik2 vloz_ewvent 100ms  false Download |
13 WT_BOOL active PLC F_maotar Robat motar 100ms  falze
14 WT_BOOL active FLC R_smer Fobot zmer 100ms  falze Clear |
15 MT_BOOL active PLC F_chapadlo Fobot chapadio 100ms  false
16 wT_UN active Dopravnikl otacky Manitor D1 _atacky real 100ms 50 0
17 wT_Un active Dopravnik teplota Monitor D1_teplota 100ms 25 ]
18 VT_BOOL active Dropravniki ready Manitar D1 _ready 100ms  false Cloat Al
19 WT_UI4 active Dopravhik PO123 Manitor D1_P0123 100ms 0 i il |
2N WT 14 artive Manrasenik 1 PARRT b Anitar N1 PARE? 1NN n n ;I

Priloha K KiMap — hlavni dialogové okno

Device name

IDDpravnik1

IP address

L

Priloha L KiMap — parametry komponenty

|14?.32.BE.8|

Cancel |

Edit connection x4
Provider |PLC j |D1_pwm j
Consumer IDDpravnik1 j Ipwm j

Datatype WT_UN
Q65 [100 [ms -]
Substitute |5D
Epsilon |1|
0K I Cancel |

Piiloha M KiMap — parametry datového spojeni
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<?xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE kimapxml [

<!-- DTD of kimap XML project file -->

<!ELEMENT kimapxm]l (devices, connections)>
<!ATTLIST kimapxml version CDATA #FIXED "1.0">

<!ELEMENT devices (device*)>

<!ATTLIST device Device_name CDATA #REQUIRED
PDev_ipaddr CDATA #REQUIRED
LDev_name CDATA #REQUIRED
RTAuto_name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT device (ports)>

<!ELEMENT ports (port*)>

<!ELEMENT connections (connection*)>
<!ATTLIST connection provider CDATA #REQUIRED

output CDATA #REQUIRED
consumer CDATA #REQUIRED
input CDATA #REQUIRED

QoSvalue  CDATA #REQUIRED
QoSType CDATA #REQUIRED
Substitute CDATA #REQUIRED
EpsiTon CDATA #REQUIRED>

<!-- End of the DTD -->

Piiloha N KiMap — vypis KiMap DTD Sablony

DefaultHandler("port"™, 4, "", 20)
StartElementHandler("port", 4, "port", "name", "R_levy_doraz")
xm1_node_t (00E59DBO) : :add_member ("port", "NULL™)
xml_node_t (00E59B00) : : xm1_node_t("port", "NULL", 4, O00E59DBO, 00ES57170)
xml_node_t (00E59B00) : : xm1_node_t("port", "NULL", 4, OOE59DBO, 00E57170)
xml_node_t (00E59DBO) : : add_member ("port", "NULL'")
xml_node_t (00E59B00) : :add_attribut("name", "R_levy_doraz")
attribut_t (00E59A80)::attribut_t("name", "R_levy_doraz")
attribut_t (00E59A80)::attribut_t("name", "R_levy_doraz")
xml_node_t (00E59B00) : :add_attribut("name", "R_levy_doraz")
xml_node_t (00E59B00) : :add_attribut("type", "11")
attribut_t (00E59A80) : :add_member("type", "11")
attribut_t(00E599C0): :attribut_t("type", "11")
attribut_t(00E599C0)::attribut_t("type", "11")
attribut_t (00E59A80) : :add_member("type", "11")
xml_node_t (00E59B00) : :add_attribut("type", "11")
xm1_node_t (00E59B00): :add_attribut("direction", "1'")
attribut_t(00E59A80): :add_member("direction", "1")
attribut_t(00E59910)::attribut_t("direction", "1")
attribut_t(00E59910)::attribut_t("direction", "1")
attribut_t(00E59A80): :add_member("direction", "1")
xmT_node_t (00E59B00) : :add_attribut("direction™, "1™)
StartElementHandler("port", 4, "port", "name", "R_levy_doraz")
EndElementHandler("port", 4, "port")

mrrrrrrEmmmeErrrEmmmeErmmerrmmmr

Piiloha O KiMap — vypis kimap_trace.el souboru
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A=

S

CKimapApp: :Run()

CKimapDialog: :0onLoadProject()

build_xm1_tree(005A72A8)

StartElementHandler(root, "kimapxml", "version", "1.0")
xm1_node_t (00E528A0) : : xml_node_t("kimapxml", "NuLL", O, 00000000, 00000000)

evalue 1is NULL

CKimapApp: :Run()

CKimapDialog: :0onLoadProject()

build_xml_tree(005A72A8)

StartElementHandler("kimapxml", 0, "devices", "no attr", "1.0™)

xml_node_t (00E528A0) : :add_child("devices", "NULL'")

xmT1_node_t (00E52660) : : xm1_node_t("devices™, "NULL", 1, 00000000, OOE528A0)

evalue is NULL

CKimapApp: :Run()
CKimapDialog: :0onLoadProject()

Piiloha P KiMap — vypis souboru kimap_trace.wr

EEXC

{

%KimapApp::Run()
}
CKimapDialog: :0onLoadProject()

unhandled exception

Priloha Q KiMap — vypis souboru kimap_trace.exc




cba_device_t
Device
PDev_ipaddr
LDev
RTAuUto
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port
port

)

00FD75B8

"Monitor"

147.32.86.13
"Monitor_LDev"
"Monitor_RTAuto"
"D1_otacky_exp" OUT VT_UIl
"D1_otacky_real"” IN VT_UI1l
"D1_pwm" IN VT_UI1l
"D1_teplota” IN VT_UIl
"Dl_ready" IN VT_BOOL
"D1_P0123" IN VT_UI4
"D1_P4567" IN VT_UI4
"D1_command" OUT VT_UIl
"D2_otacky_exp" OUT VT_UIl
"D2_otacky_real™ IN VT_UIl
"D2_pwm" IN VT_UI1l
"D2_teplota" IN VT_UIl
"D2_ready" IN VT_BOOL
"D2_P0123" IN VT_UI4
"D2_P4567" IN VT_UI4
"D2_command" OUT VT_UIl
"R_motor" IN VT_BOOL
"R_smer" IN VT_BOOL
"R_chapadlo" IN VT_BOOL
"R_command" OUT VT_UIl
"R_Tevy_doraz" IN VT_BOOL
"R_stred" IN VT_BOOL
"R_pravy_doraz" IN VT_BOOL
"R_uhel" IN VT_UI1l

find_xm1_nodes(00E528A0, 0012E204, 0012E200, 2, "connection", "NULL",
"provider", "NULL", "output", "NULL", "consumer", "NULL", "dinput", "NULL",
"Qosvalue", "NULL", "QoSType", "NULL", "Substitute", "NULL", "Epsilon", "NULL")

A S

connection_t
provider
output
consumer
input

QoS
Substitute
Epsilon

38 nodes have been found

00E52B30

"Dopravnikl!Dopravnikl_LDev"
"Dopravnikl_RTAuto.otacky" VT_UI1l OUT
"pLC!CPU 315-2 DP"
"PLC.D1_otacky_real" VvT_UI1l IN

100ms

50

0

Priloha R KiMap — vypis souboru kimap_trace.c
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