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Anotace

Tato diplomova prace se zabyvd vyvojem serveru pro zpracovani historickych dat
v souladu se specifikaci OPC Historical Data Access 1.0. Z nepovinnych casti této specifikace je
podporovano pouze rozhrani pro synchronni cteni dat. Ostatni volitelna rozhrani nejsou
implementovéana. Databaze historickych dat je vytvofena pod databazovym serverem MySQL.
Vytvoten byl rovnéZ univerzalni klient pro grafickou interpretaci dat poskytovanych OPC HDA
servery a nastroje pro zaznam procesnich dat do databaze.

V teoretické Casti prace je uveden stru¢ny popis technologie COM firmy Microsoft,
pouzitych OPC specifikaci a struktury vytvoiené databdze. Zminéna je rovnéz teorie navrhu
databazi, popis databazového serveru MySQL, zpisob komunikace s databdzovym serverem a

popis vytvotenych aplikaci.

Annotation

This thesis describes the implementation of historical data server according to OPC
Historical Data Access 1.0 specification. Only the interface for synchronous data reading is
implemented from the optional part of this specification. Database for storing the historical data
is created under MySQL database server. There is also implemented the client for graphical
representation of data provided by OPC HDA servers and tools for recording process data to the
database.

Theoretical part contains brief description of Microsoft COM technology, used OPC
specifications and the structure of the database for process data. Some theory of database design,
the way of communication with database server and description of created applications is also

mentioned.
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1 Uvod 1

1 Uvod

Vyuziti fidicich systému v primyslu se neustale rozriistd. S nariistem automatizace fidicich
procest nartstd i mnozstvi dat jak o fizeném procesu, tak o samotnych zafizenich. Tato data
musi byt dostupna klientiim na vSech Urovnich informac¢ni architektury. Do nedavné doby
pouzivalo mnoho klientl zpracovavajicich data z technologii své vlastni komunikaéni prostiedky
v podobé specializovanych ovlada¢l pro dané zatizeni. To s sebou piinaSelo mnoho nevyhod.
Mezi nejvétsi z nich patii:

e nutnost vyvijet vzdy nové ovladace pro kazdé zatizeni a tak vznikajici zbyte¢na

duplicita,

e neslucitelnost ovladact od riznych vyrobct diky riiznym podporovanym hardwarovym

funkcim,

e konflikty v pfistupu k zafizenim. Dv¢ rizné aplikace vétSinou nemohly pristupovat

najednou k jednomu zaftizeni, protoze pouzivaly rizné ovladace.

Vyrobci zatizeni se snazili Celit témto problém pomoci vyvoje univerzalnich ovladaci.
Narézeli vSak na potiZze zplsobené riiznymi pozadavky klienti. Neni prakticky mozné vyvinout
jediny ovlada¢ schopny spolupracovat se vSemi klienty.

Z uvedeného vyplyva nutnost zavedeni jednotného zplsobu vymény dat mezi zafizenimi a
softwarovymi klienty zpracovavajicimi data ztéchto zafizeni. Z téchto divodd vznikla
mezinarodni organizace OPC Foundation, jejimz hlavnim cilem je vyvoj jednotnych
mechanismi pro komunikaci s datovymi zdroji, at uz se jednd o zafizeni na Urovni fizeni
samotné technologie nebo o zdroje na vys$si urovni informacni architektury, naptiklad databazi.
Vysledkem je soubor specifikaci, oznacenych souhrnné zkratkou OPC (OLE for Process
Control), které definuji zpisoby komunikace v riznych oblastech fidici techniky.

Diky velkému objemu dat automaticky dostupnych z fidicich zafizeni piedstavuji databaze
historickych dat dtlezity zdroj informaci. Zaznam historickych dat umoziuje uceleny pohled na
¢innost fidiciho systému v libovolném casovém obdobi. Umoziiuje jak analyzu a optimalizaci
fizeného procesu a fidicich algoritmu, tak i predikci dal§itho vyvoje a pldnovani optimdlnich
budoucich strategii. Informace poskytované historickymi databdzemi musi byt proto dostupné
pro vSechny koncové uzivatele a klienty, ktefi je mohou vyuzit. Z téchto divodi vznikla
specifikace OPC Historical Data Acsess, jejimz ucelem je sjednotit zpusob vymény dat mezi
servery pro historicka data a klienty zpracovadvajicimi tato data. Vzniklo tak oteviené

komunikac¢ni prostfedi, ve kterém mohou byt pouzity aplikace riiznych vyrobct. Cilem praktické
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1 Uvod 2

casti této diplomové prace je vytvorit server pro praci s historickymi daty ulozenymi ve
vytvotfené databazi, ktery vyhovi uvedené specifikaci. Rovnéz bylo nutné vytvofit nastroje pro
zaznam dat do databaze a implementovat klient spolupracujici s HDA servery. Klient umoziuje
grafickou reprezentaci poskytovanych dat.

Zékladem, na kterém jsou postaveny vSechny OPC specifikace, je technologie COM
(Common Object Model) vyvinutd firmou Microsoft a implementovand do vSech modernich
operaCnich systéml této firmy. Jednd se o technologii umoznujici vytvareni objektd se
specifikovanou funkci pouzitelnych univerzalné v kterékoliv cilové aplikaci. V rdamci COM jsou
specifikovana jak pravidla pro vytvareni téchto objektti, tak i zplisob komunikace mezi
klientskou aplikaci a objektem. Protoze porozuméni této technologii je nutné pro pochopeni
principti OPC specifikaci, zacneme teoretickou ¢ast této prace jejim popisem COM v kapitole 2.

Obecny uvod do filosofie OPC a podrobngjsi rozbor dvou specifikaci pouzitych pro
vypracovani praktické ¢asti této prace je uveden v kapitole 3. Jako prvni se zabyvame specifikaci
OPC Data Access, kterd je urCena predevSim pro vyménu dat mezi aplikacemi a technologii
v realném Case a je tudiz vhodna pro sbér dat do databazi historickych dat. Jako druhd je popséna
jiz zminéna Historical Data Access popisujici rozhrani a funkce HDA serveru.

Nedilnou soucasti kazdého serveru pro historickd data je samoziejmé databaze, ve které
jsou sledovana data ulozena. V kapitole 4 se zabyvame zptsobem pfipojeni k databazi a popisem
pouzité¢ho databazového serveru. Je zde také zminéna teorie ndvrhu databaze pro uloZeni
procesnich dat a jeji konkrétni struktura, pouZita pro ucely této diplomové prace.

Popis jednotlivych aplikaci vytvotfenych v praktické ¢asti je uveden v kapitole 5. Jsou zde
uvedeny pfedevSim informace o ucelu aplikaci a jejich struktufe. Popsany jsou také funkce
dialezitych objektii implementovanych v programech. V pfiloze je pak mozné nalézt podrobnéjsi

informace o funkci aplikaci a o zplisobu jejich ovladani.
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2 Technologie COM 3

2 Technologie COM

COM je zkratka pro Common Object Model, coz je standard, ktery umoziuje vyvijet
univerzalni, na platformé nezavislé komponenty pouzitelné prakticky ve vsSech jazycich a
vyvojovych prostiedich. Za jeho predchlidce je povazovan standard OLE (Object Linking and
Embedding), vyvinuty firmou Microsoft, ktery umozioval pouzivani dokumenti jednotlivych
aplikaci v dokumentech jinych aplikaci.

Samotna technologie COM se objevila v roce 1995. Jeji rozsifeni je spojené predev§im
s opera¢nimi systémy Windows firmy Microsoft, ale existuji metody, které umozni pouziti 1
komponent z jinych opera¢nich systému (napt. UNIX).

Diky pouziti DCOM (Distributed COM) je mozné vytvaret i distribuované komponentové
aplikace. Pro uzivatele je umisténi komponenty transparentni a nezalezi tedy na tom, zda ji

pouziva jako in-process, lokalni, nebo vzdalenou.

2.1 Technologie komponentovych aplikaci

2.1.1 Komponenty, rozhrani a metody

Komponenta je zdkladnim stavebnim prvkem COM aplikace. Je to objekt s pfesné
definovanou funkci, ktery je mozné diky COM pouzit prakticky kdekoliv. Jednou ze zakladnich
vlastnosti komponent je jejich dokonalé zapouzdieni. Uzivatel nemé zddné informace o tom jaka
je jejich vnitini struktura, pouze o jejich funkci. Z tohoto divodu jsou casto komponenty
znazoriovany jako jakési ¢erné skiiitky. Komunikace mezi aplikaci a komponentou ale musi byt
z divodli jeji univerzalnosti samoziejmé standardizovdna. K tomu slouzi tzv. rozhrani
(Interface). Ty predstavuji brany, skrz které je jediny mozny pfistup ke komponenté.
Schematicky je pak mozné komponentu zobrazit jako na obr. 2.1

S

IRozhrA

obr. 2.1 Znazornéni objektu a jeho rozhrani

Rozhrani pfedstavuje jednak seznam funkci, které mulze klient volat, ale ptedevsim
definuje chovani komponenty pii volani jednotlivych funkci. Je to tedy jakysi kontrakt mezi
klientem a komponentou. Tento kontrakt musi byt pro vSechny verze komponenty neménny.

Pokud je zapotiebi definovat nové chovani, je nutné definovat nové rozhrani. Tim je zajisténa
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2 Technologie COM 4

zpétna kompatibilita riznych verzi. Kazdd komponenta mize implementovat libovolny pocet
rozhrani.
Rozhrani jsou v jazyce C++ reprezentovana jako abstraktni tfidy s virtudlnimi funkcemi.

Pro ptiklad z obr. 2.1 by pak mohla takova definice vypadat naptiklad takto:

interface IRozhrA : public IUnknown

{
virtual HRESULT STDMETHODCALLTYPE Funcl (void) = 0;
virtual HRESULT STDMETHODCALLTYPE Func2(int Count) = O0;
virtual HRESULT STDMETHODCALLTYPE Func3 (int *Count) = 0;

Identifikator interface neni v jazyce C++ klicové slovo, ale je definovan jako struct. Podle
konvence zacinaji jména rozhrani pismenem I. VSechna rozhrani dédi od IUnknown, coZ je
zakladni typ rozhrani povinny pro vSechny komponenty. Jeho blizsi popis je uveden v kapitole
2.1.5. Z uvedeného ptikladu je vidét, ze definované rozhrani obsahuje tfi funkce (Funcl az
Func3), které tak jako prakticky vSechny funkce rozhrani COM, maji navratovy typ HRESULT.
Jedna se o 32-bitové Cislo pfedstavujici chybovy kod. Znaménkovy bit je pouzit pro rozliSeni
uspéchu a netspéchu provadéné operace. Zbyvajici bity pak mohou poskytnout detailnéjsi
informaci.

Druhou datovou strukturou komponenty je tiida, které realizuje vlastni implementaci
Implementace obsahuje ¢lenskd data, metody a pfedev§im implementaci vSech definovanych
metod vSech rozhrani. Tfida implementujici dané rozhrani vzdy dédi od tohoto rozhrani. Pro
vyse uvedeny priklad tedy mizeme navrhnout naptiklad néasledujici implementacni tfidu:

Class CAImpl : public IrozhrA

{
HRESULT STDMETHODCALLTYPE Funcl (void);
HRESULT STDMETHODCALLTYPE Func2 (int Count);
HRESULT STDMETHODCALLTYPE Func3 (int *Count);

Volani funkci rozhrani klientem (obr. 2.2) je pak shodné s volanim virtudlnich funkci
v jazyce C. Jedinou informaci o komponenté, kterou ma klient k dispozici, je ukazatel na jeji
rozhrani. Pfi volani metody rozhrani se provadi nékolik operaci: nejdiive je provedena

dereference ukazatele na rozhrani a nalezen ukazatel na tabulku virtudlnich funkci (VTable). Na
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2 Technologie COM 5

ziskaném ukazateli je opct provedena dereference a indexovanim do tabulky je ziskana skutecna

adresa funkce, kterd je volana.

Ukazatel na Tabulka virtualni funkci
rozhrani [ARozhr  CAImpl objektu CAImpl
Klient > ] —»{ Funcl (void)

"4 Func2 (count)

obr. 2.2 Schéma volani funkci rozhrani

2.1.2 Identifikatory GUID, CLSID, IID

Protoze vSechny objekty vytvorené v souladu s pozadavky COM musi byt univerzalné
pouzitelné, je nutné mit k dispozici identifikatory, které budou jednotlivé komponenty a jejich
rozhrani jednozna¢né urcovat. Tyto identifikatory musi byt stejné pro vSechny operacni systémy
a pocitace, na kterych se budou komponenty pouzivat. Pro tento ucel se pouzivaji 128 bitova
¢isla nazyvana obecné¢ GUID (Globally Unique IDentifier). Pouziti takto rozsahlé struktury
zajisti dostatecné mnozstvi identifikatorti pro vSechny komponenty.

Pro generaci GUID se pouZivaji specielni algoritmy, které s pouzitim aktudlniho data a
casu, unikatniho ¢isla sitové karty a dalSich udaji zajisti neopakovatelnost téchto identifikatort
v globalnim méfitku. Tyto algoritmy jsou implementovany v programu guidgen.exe a generace
GUID je zajisténa automaticky vyvojovymi nastroji.

V jazyce C++ jsou nadefinovany jeSt¢ dal$i datové typy se shodnou strukturou. Pro
identifikaci tfid (komponent) se pouzivda CLSID (Class Identifier), pro rozhrani pak IID
(Interface Identifier).

V systémech Windows jsou informace o kazdém zaregistrovaném objektu COM ulozeny
v registrech. Spolu s GUID daného objektu jsou zde ulozeny udaje o umisténi ptislusného

souboru (DLL, EXE, OCX), textovy identifikator objektu (ProgID) a dalsi informace.

2.1.3 Marshalling

Komponenty COM mohou pracovat jako in-process, lokdlni nebo vzdalené servery.
Komunikace mezi komponentou a klientskou aplikaci se odehravad vyhradné pomoci volani

metod rozhrani, které komponenta implementuje. Pro vyménu dat mezi komponentou a klientem
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2 Technologie COM 6

se predava ukazatel na tato data v paméti. Pro komponenty pracujici jako in-process funguje vse
stejné jako v piipadé klasického volani funkei v rdmei jedné aplikace, protoze komponenta sdili
s klientskou aplikaci stejny adresovy prostor. Lokalni a vzdalené komponenty vSak maji sviij
marshalling dat. Jedné se vlastn¢€ o kopirovani dat mezi adresovymi prostory. Marshalling musi
byt zajistén implementaci COM na daném systému, protoze pro klientskou aplikaci musi byt
umisténi komponenty transparentni.

V prostfedi Windows je zajiStén automaticky marshalling pro vSechny piedavané
parametry jejichz typ spada do skupiny automation compatible typt. Podrobny vycet této
skupiny je mozné nalézt naptiklad v [1].

Pro vSechny ostatni typy pieddvanych dat musi marshalling zajistit tvliirce komponenty.
Dé¢je se tak pomoci tzv. proxy/stub knihoven, které je mozné automaticky vytvofit pomoci
kompilatoru jazyka IDL (2.1.4). Proxy knihovna pracuje na stran¢ klienta. Pti volani jakychkoliv
funkci rozhrani ulozi klient predavané argumenty do zasobniku. Pokud funkce neni in-process, je
volani pfedano do proxy. Ta zajisti sbaleni parametri do marshalling packetu a jeho ptenos
k vzdalenému objektu. Tam je za pomoci stub knihovny packet rozbalen, parametry ulozeny do
zasobniku a znovu vytvofeno volani funkce v mistnim adresovém prostoru.

Proxy a stub knihovny zajistuji také zptistupnéni ukazateli na funkce rozhrani

v adresovém prostoru klienta.

2.1.4 Jazyk IDL

Protoze COM musi zajistit marshalling dat mezi komponentou a klientskou aplikaci,
nestaci pro popis rozhrani pouhy vycet metod a datovych typt jejich parametrti. Je potfeba, aby
systém m¢l informace také o tom, zda se jednd o parametry vstupni nebo vystupni a v pripadé
poli i o jejich velikosti. Z téchto diivodl se pro popis rozhrani pouziva jazyk IDL.

Jazyk IDL byl ptivodné navrzen organizaci Open Software Foundation a jeho ucelem byl
popis pouzivanych datovych typa a funkci spousténych mimo pocita¢ klienta. Firma Microsoft
jej prevzala a rozsifila tak, aby se dal pouzit k popisu rozhrani COM komponent.

Popis dané tiidy a jejich rozhrani pomoci IDL dava systému vSechny potiebné informace
pro zajisténi komunikace mezi komponentou a klientem.

Jako ptiklad uvedeme popis rozhrani z kapitoly 2.1.1.
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[object, uwuid(E312522F-A7B7-A52E-0000F8751BA7]
interface IRozhrA : IUnknown

{
HRESULT Funcl () ;
HRESULT Func2([in] int Count);
HRESULT Func3([in, out] int *Count);

Definice tfidy CAImpl implementujici uvedené rozhrani by pak vypadala nasledovné:
[object, uuid(E312522E-A7B7-A52E-0000F8751BA7]
coclass CAImpl

{
[default] interface IRozhrA;

}

V hranatych zavorkéch jsou u kazdého prvku uvedeny pfislusné atributy. Pro tfidu nebo
rozhrani je to ptedevsim jejich GUID a klicové slovo objekt. Pro parametry metod rozhrani jsou

definovany nasledujici atributy:

[in] Data jsou naplnéna volajici stranou (klientem) a jsou pfenesena pouze

v jednom sméru

[out] Data jsou naplnéna komponentou a prenaSena od komponenty k volajici

stran€. V opacném sméru je predan pouze ukazatel.

[in, out] Parametr je pfenasen obéma sméry

[out, retval] Pii pouziti atributu retval predstavuje pak dany parametr pro klienty

nékterych typt (Visual Basic, Java) navratovou hodnotu funkce.

[size is Vel] Parametr Vel urcuje pocet prvka pole daného parametru.

Popis datovych struktur a konstant v jazyce IDL je totozny s jazykem C a proto se jim
nebudeme déle zabyvat. Podrobnéjsi informace 1ze nalézt v [10].

Firma Microsoft dodavé pro preklad jazyka IDL kompildtor MIDL. Ten vytvaii z popisu
rozhrani proxy dll pro zajisténi marshallingu dat a dale zdrojové soubory pro jazyk C obsahujici

deklaraci vSech identifikatorti, konstant a objekt.

2.1.5 Rozhrani IUnknown

COM definuje ne€kolik standardnich rozhrani. Tim zakladnim, které musi povinné kazda

komponenta implementovat a od kterého jsou vSechny dalsi rozhrani odvozeny, je I[Unknown.
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Toto rozhrani definuje nasledujici tfi funkce zajiSt'ujici zdkladni operace nutné pro kazdou
komponentu:

e HRESULT AddRef() — inkrementuje vnitini pocitadlo referenci pro dané rozhrani,

e HRESULT Release() — dekrementuje vnitini pocitadlo referenci pro dané rozhrani,

e HRESULT Querylnterface(REFIID riid, void ** ppvObject) — podle pfedané¢ho
identifikatoru rozhrani vrati metoda ukazatel na toto rozhrani, pokud jej objekt
implementuje.

Kazdy COM objekt si udrzuje vnitini pocitadlo udavajici pocet referenci na kazdé
rozhrani. Pokud jsou vSechna pocitadla na nule, je mozné objekt odstranit z paméti. Metoda
Querylnterface, pokud probéhne spésné a vrati ukazatel na pozadované rozhrani, automaticky
inkrementuje pocitadlo tohoto rozhrani. Metodu AddRef je tedy nutné volat pouze v ptipad¢, ze
vytvafime kopii ukazatele na rozhrani. Po ukonceni pouzivéani rozhrani je nutné zavolat metodu
Release, aby doslo ke spravnému uvolnéni paméti.

V systétmu Windows jsou vSechny COM objekty, které nejsou po dobu péti minut
pouzivany, odstranény z paméti. Tomu lze zamezit umélym zvySenim pocitadla referenci pomoci
AddRef.

Metoda Querylnterface musi spliovat nékolik pozadavki, které Ize shrnout do
nasledujicich bodi:

e Adresa na dotazané rozhrani jednoho objektu musi byt vzdy stejna. To miizeme pouzit
naptiklad pro zjisténi, zda dva ukazatele na rizna rozhrani ukazuji na stejny objekt.

e Jestlize metoda jednou vrati ukazatel na pozadované rozhrani, musi jej vratit kdykoliv
béhem zivota objektu.

e Musi byt reflexivni, tj. byt schopna vratit 1 ukazatel na rozhrani, jehoz pomoci byl
vznesen dotaz.

e Musi byt tranzitivni, tj. pokud z rozhrani A ziskame ukazatel na B a z B na C, musi
byt mozné ziskat i z A ukazatel na C.

e Musi byt symetricka, tj. umoziiovat ziskani ukazatele z B na A pokud jsme ukazatel

na B predtim ziskali z A.

2.1.6 Vytvadreni objektii a ClassObject

Pro vytvafeni COM objekti nemé klientskd aplikace jiné informace nez CLSID zadaného
objektu, ptipadné jeho textovou obdobu ProgID. Pro pievod ProgID na CLSID existuje API
funkce CLSIDFromProgID, ktera vyhleda ptisluSny zdznam v registrech systému.
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Pro vytvoteni objektu pomoci zndmého CLSID pak staci zavolat funkci CoCreatelnstance
(pro objekty vytvarené na pocitaci, na kterém béZi klientska aplikace), nebo CoCreatelnstanceEx

(pro objekty vytvarené na vzdaleném pocitaci). CoCreatelnstance je definovana jako:
STDAPI CoCreatelInstance (REFCLSID rclsid, LPUNKNOWN pUnkOuter, DWORD
dwClsContext, REFIID riid, LPVOID *ppv);

Kde:
e rclsid je identifikator objektu, ktery chceme vytvofit,
e pUnkOuter udava, zda mé byt objekt soucasti agregace (viz. 2.1.7) a ptipadné ukazuje
na rozhrani [lUnknown rodi¢ovského objektu,
e dwClsContext specifikuje pozadovany kontext, ve kterém ma byt spuStén kod
objektu,
e riid je identifikdtor pozadovaného rozhrani a
e ppv je ukazatel na misto, kam ma byt uloZen ukazatel na pozadované rozhrani.
Funkce CoCreatelnstanceEx mé syntaxi velmi podobnou. Dal$im parametrem je specifikovan
cilovy pocitac, na kterém ma byt objekt spustén.

Pokud ma byt COM objekt vytvafen pomoci vyse uvedenych funkci, je potieba
implementovat zvlastni objekt ClassObject, ktery zajisti spravné vytvareni poZadované
komponenty v zdvislosti na zptsobu pouziti (local, remote, in-process). Tento objekt neni
vytvafen pomoci CoCreatelnstance, ale pomoci zvlastni funkce CoGetClassObject. Ta pomoci
zdznamu v registrech rozlisi o jaky typ zdrojového souboru jde (DLL, OCX nebo EXE) a podle
toho urc¢i postup jak ClassObject ziskat. Pro DLL a OCX soubory je to pomoci volani funkce
DIlGetClassObject deklarované jako:

STDAPI Dl1lGetClassObject (const CLSID &rclsid, const IID &riid,

void ** ppv);

COM preda této funkci CLSID pozadovaného objektu a v parametru ppv je vracen ukazatel na
ptislusny ClassObject.

Pro soubory typu EXE musi server po spusténi zaregistrovat pro kazdou komponentu
prislusny ClassObject pomoci CoRegisterClassObject. Zaregistrované objekty jsou uchovavany
ve specielnim seznamu a podle potfeby vytvareny. Po skoncCeni cinnosti serveru jsou
zaregistrované objekty odebrany ze seznamu pomoci CoRevokeClassObject. Spusténi EXE
souboru nebo nahrani DLL ¢i OCX knihovny zajisti COM automaticky.

Pro standardni vytvareni COM objektl je vyzadovano pouze jediné rozhrani, které musi
ClassObject implementovat. Je jim IClassFactory, které kromé funkci zdédénych od IUnkown,

deklaruje dvé dalsi:
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STDMETHODIMP CreatelInstance (IUnknown *pUnkOuter, REFIID iid,
void ** ppv);
STDMETHODIMP LockServer (BOOL) ;

Metoda Createlnstance je srdcem celého ClassObjectu a zajiStuje vytvareni pfislusné
komponenty. Protoze v COM neexistuje nic takového jako ukazatel na objekt, ale pouze
ukazatele na rozhrani objekttli, vraci tato metoda ukazatel na rozhrani specifikované v parametru
iid. Ten je umistén do paméti odkazované parametrem ppv. Soucasné je automaticky
inkrementovan pocet referenci na toto rozhrani, takze vytvoieny objekt zlistane v paméti.

Metoda LockServer umoziiuje uzaméeni ClassObjectu v paméti tak, Ze neni uvolnén ani
pii nulovém poctu referenci. To umoziuje urychlit vytvareni dalSich objekti.

Funkce CoCreatelnstance tedy nejprve zavola funkci CoGetClassObject, ktera vyhleda
zdaznam piislusného CLSID v registrech a podle toho ur¢i typ serveru a ziskd ukazatel na
pfislusny ClassObject, nebo vytvoii novy. Déle zavold metodu Createlnstance rozhrani
IClassInterface ziskaného ClassObjectu a tim obdrzi ukazatel na pozadované rozhrani
pozadovaného objektu. Nakonec uvolni ClassObject z paméti. Tento postup je zndzornén na obr.
2.3.

Takovy proces mize byt pomérné Casové narocny. Pokud je tedy uz doptedu znamo, ze
aplikace bude potiebovat vytvorit vice objektd stejného typu, doporucuje se nepouzivat
funkci CoCreatelnstance. Misto toho je mozné ziskat pfimo ukazatel na IClassFactory a
zamknout ClassObject v paméti. Pfi vytvareni dalSich objekti pak nemusi byt opétovné
prohleddvany zadznamy v registrech a operace miize probihat téméf stejné rychle jako pti pouziti
operatoru new.

Klient

CLSIDFromProgID

CoCreatelnstance
\ CoCreatelnstance
A

GetClassObject \\ GetClassObject

Vyhledani CLSID v registrech
Nahrani modulu obsahujiciho
kod objektu
DIlGetClassObject

pCF->Createlnstance ‘4 ukazatel na

p
pCF->Release IClassFactory

pRozhrA->Funcl 4 pRozhrA — ukazatel na
rozhrani vytvofeného
objektu

obr. 2.3 Schéma vytvareni COM objektu pomoci CoCreatelnstance
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2.1.7 Agregace objektii

vvvvvv

Tedy Ze ke zprosttedkovani svych sluzeb vyuZzivaji sluzeb jinych objektl. V terminologii COM
je to oznaCovano jako agregace. Dil¢i objekty jsou nazyvany vnitinimi objekty agregace,
vysledny produkt je pak vnéjsim objektem. V mnoha ptipadech vné&jsi objekt pfimo publikuje
nekteré z rozhrani svych vnitinich objekti. Z pohledu klienta se vSak stale musi jednat o jedinou
komponentu, pro kterou plati vSechna pravidla uvedend v piedchozich odstavcich.

Pokud tedy klient pomoci metody Querylnterface na vnéjSim objektu obdrzi ukazatel na
jedno z rozhrani vnitiniho objektu, musi byt také mozné tento postup obratit. Vnitini objekty tak
ale musi mit informace o tom, Ze jsou soucasti vétSiho celku a musi mit k dispozici ukazatel na
nadfazeny objekt. K tomuto ucelu slouzi parametr punkouter metody Createlnstance. Pomoci
tohoto parametru pfeda vnéjsi objekt ukazatel na své rozhrani IUnknown. Vnitini objekty pak
mohou ve svych metodach Querylnterface presmérovat vsechny dotazy na rozhrani, které

nepodporuji, na nadiazeny objekt.

2.1.8 Rozsireni zakladniho modelu COM

Ze zakladniho modelu COM vzniklo postupné nékolik jeho rozsifeni umoznujici vytvaret
specializované aplikace. Tyto specifikace definuji rozhrani a datové typy, které musi kazdy
objekt vyhovujici dané specifikaci implementovat.

Automation servers — aplikace podporujici tuto specifikaci nabizeji moznost kontrolovat a
vytvaret vlastni objekty pomoci COM rozhrani z jinych aplikaci. Asi nejzndmé&j$im piikladem
jsou programy baliku MS Office, které umoziuji touto cestou vytvaiet a upravovat své
dokumenty. VSechna makra a programy jazyka Visual Basic pouzivaji pravé tuto metodu
komunikace. Pomoci publikovanych rozhrani je mozné provadét prakticky vSechny funkce
dostupné pomoci klasickych ovladacich prvkda.

Jedinym pozadavkem, ktery musi Automation Server spliiovat, je implementace rozhrani
[Dispatch popsaného blize v 2.1.10.

ActiveX controls — jsou asi nejrozsifenéjSim pouzitim COM specifikaci. Jsou velmi
¢asto vyuZivany v internetovych dokumentech. Jednd se o specializované in-proccess servery
vétsinou urcené pro vlozeni do klientskych aplikaci jako grafické komponenty. Specifikace
definuje sadu rozhrani urc¢enych pro kontrolu zobrazovani téchto komponent. VSechny vlastnosti

a metody jsou publikovany pomoci Automation rozhrani (2.1.10). VétSinou se nejednd o celé
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funk¢ni aplikace, ale pouze o pfedem vytvofené casti, ze kterych je aplikace sestavena.
Prohlize¢e webovych dokumentli podporuji automatické stazeni a registrovani téchto komponent
na klientském pocitaci.

Jako typicky ptiklad je mozné uvést rizna tlacitka a dalsi ovladaci prvky vyskytujici se
v HTML dokumentech.

Active Server object — objekty uréené pro pouziti v HTML stankdch generovanych
pomoci Active Server Pages skriptll. Tyto objekty jsou, na rozdil od ActiveX komponent, vZdy
spoustény na serveru. Nemusi se vzdy jednat o vizualni objekty. Jsou pouzivany napiiklad pro
pripojeni k databazim umisténym na serveru.

Active documents — sada rozhrani podporujicich vkladani a editovani datovych objekt
ruznych typll v jednom dokumentu. Ptikladem mohou byt dokumenty aplikaci MS Word nebo
MS Excel, které umoziuji vkladat a editovat celou Skalu dokumentid jinych aplikaci jako jsou

obrazky, grafy, tabulky, multimedialni soubory atd.

2.1.9 Typové knihovny

ProtoZze vSechny COM objekty jsou distribuovany v binarni podobé bez zdrojovych kodu,
neni pro klientskou aplikaci mozné ziskat z nich informace o rozhranich a datovych typech, které
podporuji. Z toho diivodu byly zavedeny typové knihovny.

Typové knihovny jsou v naprosté vétSin€ ptipadl vytvareny z popisu objektu v jazyce IDL
(2.1.4). Obsahuji informace o vSech objektech a rozhranich definovanych v popisované knihovné
véetné jejich GUID. Pro kazdé rozhrani pak seznam metod s pocty a typy parametrid. Dale
obsahuji dispatch identifikatory (dispIDs) pro Automation rozhrani. Rovnéz mohou obsahovat:

e popisy uzivatelskych typt spojenych s definovanymi rozhranimi,

e metody publikované Automation nebo ActiveX serverem, které nejsou metodami
rozhrani,

e informace o vyctovych typech (enumerations), zdznamech (records) a aliasech,

e reference na typy deklarované v jiné typové knihovné.

Typové knihovny velmi usnadiiuji pouziti COM objektl. Jsou vyzadovany pro ActiveX a
Automation objekty. Pro ActiveX objekty musi byt pfimo prilinkovany ke knihovné, obsahujici
kod samotné komponenty (DLL, OCX). Pro vSechny objekty pouzivajici dudlni rozhrani (2.1.10)
umoznuji typové knihovny zrychlit provadéni operaci pomoci tzv. early binding (statické
spojovani s objektem).

V typové knihovné je, jak jiz bylo zminéno, u kazdé metody uvedeno jeji dispID a proto je

mozné provést nahradu volani metod pomoci IDispatch za piimé volani metod jednotlivych
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rozhrani uz v dobé kompilace aplikace. Neni tak tfeba vzdy znovu ziskavat ukazatel na volanou
metodu pomoci IDispatch. Tato technologie, nazvanéd early binding, mize pii ¢astém volani
metod rozhrani celou aplikaci vyrazné urychlit.
Piistup k informacim uloZzenym v typovych knihovnach je mozny pomoci sady
specializovanych rozhrani:
e ITypeLib — zpfistupniuje definice datovych typt,
e ITypeLib2 — rozSifuje predchozi o podporu pro fetézce s dokumentaci, uzivatelska
data a statistiky o typové knihovné,
e ITypeInfo — zpiistupiiuje informace o jednotlivych objektech definovanych v typové
knihovné a o jejich rozhranich,
e ITypeInfo2 — rozSifuje pfedchozi o moZnosti pfistupu k dalsim informacim
obsazenym v typové knihovné,
® ITypeComp — umoznuje rychly pfistup k informacim o dispID nutny pro piekladace
podporujici early binding.
Vétsina modernich programovacich prostiedi (jako napt. C++ Builder, Visual C++, Visual

Basic) vSak praci s témito rozhranimi vykonava automaticky.

2.1.10 IDispatch a Dual rozhrani

Vsechny objekty podporujici Automation nebo ActiveX technologie komunikuji se
svymi klienty pomoci rozhrani IDispatch.
Toto rozhrani je odvozeno piimo od IUnknown a jeho deklarace v jazyce IDL vypada

nasledovné:
[object,uuid (00020400-0000-0000-C000-000000000046), pointer default (unique) ]
interface IDispatch : IUnknown
{
typedef [unique] IDispatch * LPDISPATCH;
HRESULT GetTypeInfoCount( [out] UINT * pcinfo);
HRESULT GetTypeInfo (
[in] UINT iTInfo,
[in] LCID 1cid,
[out] ITypeInfo ** ppTInfo
)
HRESULT GetIDsOfNames (
[in] REFIID riid,
[in, size is(cNames)] LPOLESTR * rgszNames,

[in] UINT cNames,
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[in] LCID 1cid,
[out, size is(cNames)] DISPID * rgDispId
) ;
HRESULT Invoke (
[in] DISPID dispIdMember,
[in] REFIID riid,
[in] LCID 1lcid,
[in] WORD wFlags,
[in, out] DISPPARAMS * pDispParams,
[out] VARIANT * pVarResult,
[out] EXCEPINFO * pExcepInfo,
[out] UINT * puArgErr
) ;
}

Ucelem IDispatch je dalsi usnadnéni komunikace mezi klientem a COM objektem.
VSechny funkce serveru jsou volany pomoci metody Invoke tohoto rozhrani. Jako jeden
z parametri této metody je identifikacni ¢islo pozadované funkce. Pro ziskani tohoto
identifikatoru slouzi druha metoda rozhrani IDispatch s ndzvem GetIDsOfNames. Ta dokaze
prelozit jména funkci serveru v fetézcové podobé¢ na piislusné identifikatory.

Pred4avani parametri volanym funkcim se déje pomoci parametru pDispParams funkce
Invoke. Viechny ale musi byt tzv. Automation compatible typu. Pro tyto datové typy je zajistén
automaticky marshalling dat implicitnimi proxy/stub knihovnami. VSechny pfedané parametry
jsou ,,zabaleny* do jednoho baliku a predany implementaci metody /nvoke na serveru. Ta musi
balik rozbalit, zavolat ptislusSnou metodu a vratit zpét navratové hodnoty. Implementace /nvoke
musi také zajistit obslouzeni v§ech chybovych situaci. Timto zplisobem Ize nejen volat metody,
ale také Cist a zapisovat hodnoty vSech property objektu.

Zpusob volani metod pomoci GetIDsOfNames a Invoke je nazyvan late binding
(dynamické spojovani s objektem). Pti Castém voldni metod je to ale zptsob neefektivni. I kdyz
je samoziejm¢ mozné ziskany identifikator z GetIDsOfNames ulozit a volat pouze metodu
Invoke, je stale nutné podle pfedaného identifikatoru zjistit ukazatel na piislusnou funkei,
zavolat ji a navratové parametry predat zpét klientovi.

Pro urychleni voldni funkei existuji tzv. Dual rozhrani. Tato rozhrani podporuji jak
klasické volani funkci rozhrani pomoci tabulky virtualnich funkci, viz kap. 2.1.1, tak pomoci
IDispatch. Pro dudlni rozhrani miize potom piekladac, ktery to umoziuje, pouzit early binding

(viz 2.1.9) a proces urychlit. Rozdil mezi IDispatch a Duadlnim rozhranim je na obr. 2.4.
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IDispatch

Dual interface

Tabulka virtualnich funkci
&AddRef

&Release
&Querylnterface
&GetTypelnfoCount
&GetTypelnfo
&GetIDsOfNames

Tabulka virtualnich funkci
&AddRef

&Release
&Querylnterface
&GetTypelnfoCount
&GetTypelnfo
&GetIDsOfNames

Algoritmus
Invoke

&lnvoke &Invoke
&Funkceel
Algoritmus Algoritmus
GetIDsOfNames Invoke Algoritmus
GetIDsOfNames
DISPID | Adresa funkce DISPID | Jméno funkce

&Funkce2
DISPID | Jméno funkce
1 “ Funkcel” 1 & Funkcel 1 “ Funkcel”
2 “ Funkce2“ 2 &Funkce?2 2 “ Funkce2“

obr. 2.4 Schéma volani funkci pomoci IDispatch a dualniho rozhrani

2.1.11 Threading model

V pfipad€, ze programator predpokldda soucasné piipojeni nékolika klientl k jediné
aplikaci serveru (i kdyZ pro kazdého klienta je samoziejmé vytvaien vlastni objekt, ale vSechny
jsou soucasti jedné aplikace), je vyhodné zabudovat do aplikace podporu pro vice vladken
(paralelné bézicich programl v ramci jednoho procesu). V piipad¢é funkci, jejichz vykonani je
casoveé narocné, to miiZze pfinést znacné zlepsSeni vykonu serveru. Znamena to ovSem také veétsi
naroky na implementaci serveru. COM podporuje n¢kolik modelll vytvaieni a pouzivani vlaken
v serveru. Podle zvoleného modelu je nutné, aby nékteré nebo vSechny Casti serveru byly
implementovany jako thread safe, jinak mize dochazet ke konfliktim, jejichz pficiny je velmi
obtizné odhalit.

Rozeberme nyni podrobnéji jednotlivé modely.

Single — je nejjednodussi model, bez podpory vlaken. Vsechny COM objekty serveru jsou
vytvoieny v jediném (hlavnim) vlakné a pouze z tohoto vldkna k nim miize byt pfistupovano.
COM zajisti, ze vSechna volani funkci od klientd jsou provadéna postupné a proto odpadaji
jakékoliv starosti o kontrolu pfistupu k lokalnim i globdlnim proménnym. Zaroven ale, pokud
jeden z klientl zavold néjakou z funkcei serveru, museji ostatni klienti pockat na jeji dokonceni,
dokud nebudou obslouzeny jejich pozadavky. Proto je tento model vhodny pouze pro
jednoduché servery, kde se nepfedpokladd piistup mnoha klientd a kde cas potifebny pro
provedeni funkci rozhrani je relativné kratky.

Apartment — kazdy z COM objekti je vytvoren ve svém vlastnim vlakné a pouze z tohoto

vlakna mohou byt volany jeho metody. Pii pouziti tohoto modelu mohou objekty bezpecné
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pristupovat ke svym lokalnim datim. VSechny zapisy do globalnich dat aplikace ale musi byt
zajiStény proti konfliktim vznikajicim z pfistupu z vice vldken najednou (napf. pomoci
kritickych sekci). Lokalni data jsou bezpecna i pfi volani vice metod za sebou, protoze metody
mohou byt volany pouze jednim klientskym vldknem. Pouziti tohoto modelu jiz pfindsi znacné
zlepSeni vykonu serveru.

Free — kazdy vytvoreny objekt miize byt volan libovolnym poctem vlaken v libovolném
case. Objekty musi ochranit jak globalni tak i lokalni data instance proti konfliktiim zpisobenym
pristupem z vice vldken. Lokalni data jednotlivych metod jsou vzdy bezpecnd, protoze jsou
ulozena v zasobniku, ktery méa kazdé vlakno vlastni. Tento model pfindsi maximalni zlepSeni
vykonu serveru. Jeho pouziti je zvlasté vhodné pro vzdalené servery, kde je vhodné&jsi nez model
Apartment. Pfi volani metody na vzdaleném serveru je totiz toto volani pfijato jednim vlaknem
z tzv. thread pool (zdsobarny vldken). Veskeré piedavané parametry metody jsou pomoci
marshallingu pfemistény do adresového prostoru tohoto vlakna. V ptipadé pouziti modelu Free,
pak muze vldkno serveru pfimo zavolat metodu objektu. Pro model Apartment je ale nutné
pfemistit toto volani do vldkna ptislusného objektu, coz samoziejmé vyzaduje ¢as navic, nebot’
je nutné opét provést marshalling, 1 kdyz jen lokalné.

Vsechny ActiveX komponenty typicky pouzivaji Apartment model.

2.2 Struktura COM aplikace

2.2.1 Alokace paméti pro prendasené parametry

vvvvvv

fidit, jsou pravidla o praci s paméti. Protoze veskeré preddvané parametry musi byt vzdy nejprve
premistény do adresového prostoru serveru a poté pak navracené parametry zpét ke klientovi, je
klient je vzdy zodpovédny za uvolnéni veskeré paméti spojené s parametry a to i1 s parametry
typu [out] nebo [in/out]. Pfi nedodrzeni tohoto pravidla dochézi k ,,unikim* paméti.

Dalsi pravidla se tykaji alokace paméti. Jejich prehledné shrnuti pro riizné typy parametrii
je v nasledujici tabulce. Typ parametrt je specifikovan pomoci jazyka IDL popsaného blize v

2.1.4.
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tabulka 2-A Typy parametrii funkci rozhrani

Popis parametru Vyznam pro spravu paméti

[in] typ* Klient pteda adresu parametru daného typu, pro ktery alokoval pamét

jakymkoliv zpiisobem. Server miize tento parametr ¢ist, ale ne ménit.

[out] typ* Klient ptedé4 adresu parametru daného typu, pro ktery alokoval pamét’
jakymkoliv zpisobem. Server nemtize tento parametr ¢ist, ale pouze do

néj zapisovat.

[in,out] typ* Klient pfedé adresu parametru dané¢ho typ, pro ktery alokoval pamét’

jakymkoliv zplisobem. Server mliZe tento parametr ¢ist i ménit.

[out] typ** Klient predé adresu ukazatele na dany typ, pro ktery alokoval pamét’
jakymkoliv zpiisobem. Server pouzije IMalloc pro alokaci nového
parametru daného typu (pfipadné pole) a adresu této paméti ulozi do

ukazatele.

[in,out] typ** Klient alokuje pamét’ pro parametr daného typu (nebo pole) pomoci
IMalloc a pteda serveru ukazatel na tuto pamét’. Server tuto pamét’ uvolni
a pomoci CoTaskMemAlloc alokuje jinou, do které uloZi navratové

hodnoty. Ukazatel pak pteda zpét klientovi.

Z tabulky je patrné, Ze pokud je pfeddvanym parametrem pole, jehoz velikost neni pfedem
znama a které tudiz musi byt pfeddno pomoci ukazatele na ukazatel na prvni prvek tohoto pole,
je nutné aby samotné pole bylo alokovdno pomoci funkci, které poskytuje rozhrani IMalloc.
Jenom tak je mozné zajistit prenos i této ¢asti paméti do cilového adresového prostoru a spravné
predani celého pole.

Ukazatel na rozhrani IMalloc je mozné ziskat pomoci API funkce GetMalloc. To je ale
vetSinou nutné pouze, pokud implementujeme vlastni mechanismus zajistujici marshalling. Pro
pouhé alokovani a uvoliiovani paméti staci pouzit API funkce CoTaskMemAlloc a
CoTaskMemFree, které maji stejnou syntaxi jako jejich standardni protéjsky malloc a free a
které pouzivaji pro praci s paméti ukazatel na IMalloc ziskany automaticky pii inicializaci

rozhrani COM.

2.2.2 COM Server

Zakladem pro implementaci vSech metod rozhrani je oSetfeni veSkerych chybovych stavi,
které mohou pfi béhu metody nastat. Je pravidlem, ze musi byt v ramci metody oSetieny vSechny

vyjimky, které mohou nastat. Prakticky vSechny metody rozhrani maji jako navratovou hodnotu
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typ HRESULT. Doporucuje se tedy, aby veskery kod metody byl ,,obalen pfislusSnym blokem
try — catch a v druhé ¢asti tohoto bloku se zachycené vyjimky pfevadély na ptisluSny chybovy
kod.

Ve vétsing pripadi plati, ze COM objekty ze svych metod volaji metody jinych objektii
aplikace, které zajistuji samotné vykonavani pozadavka. Tato struktura je naznaCena na obr. 2.5.
Metody COM objektii pak zajistuji predevSim osSetfeni chybovych stavii a spravnou praci
s paméti. Pokud ovSem vice COM objektii pouziva stejny vykonny objekt, musi byt volani
metod vykonného objektu zajiSténo proti kolizim, naptiklad pomoci kritickych sekei.

Je tfeba také klast diraz na to, aby byly vystupni parametry z metod rozhrani vzdy
definovany. V ptipad¢, ze metoda skonci s chybou (napt. E OUTOFMEMORY), je nutné, aby
vSechny navratové ukazatele byly nastaveny na NULL. Jediné tak lze zabranit kolizim pfi

uvoliiovani paméti.

CoObjekt (COM objekt )

V tabulka Implementace Funkcel

. ImObjekt (Vykonny objekt
/ HRESULT CoObjekt::Funkeel(...) mObjekt (Vykonny objekt )

{

&Funkcel try
{ Implementace Funkcel
nacteni parametru; o
ImObjekt::Funkcel(...); bool ImObjekt::Funkcel(...)
alokace paméti pro navratové {
parametry; vykonani vlastniho pozadavku

return true;

}
catch(...) }
{
oSetfeni chybovych stavi;
return E_ FAILED;

}
return S_OK;
}

obr. 2.5 Ukazka struktury aplikace pracujici jako COM server

2.2.3 Connection Point

COM ve své podstat¢ umoziiuje pouze jeden zpusob komunikace mezi klientem a
serverem - volani metod publikovanych COM serverem. To vSak v mnoha piipadech nestaci.
Velmi casto se ukazuje potfeba komunikace na bazi udéalosti — tedy iniciovana serverem. Proto
byly vytvoreny tzv. ptipojné body, které volani udalosti umoziuji.

Pti pouziti ptipojnych boda se vlastné otaci role. Ze serveru se stava klient, ktery vola

metody rozhrani publikované klientem a tim podava zpravy o vzniklych udalostech. Ptipojné
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body jsou zvlaStni rozhrani, na kterych mohou klienti zaregistrovat ukazatele na jimi
publikované rozhrani, na kterém si pieji dostavat zpravy o nastalych udalostech. Na klientem
registrovaném rozhrani musi byt implementovany metody pro vSechny udalosti, které mohou byt
serverem na daném rozhrani generovany.

Pro implementaci ptipojnych boda je potieba na stran¢ klienta implementovat vSechna
rozhrani, na kterych klient pozaduje piijimat udalosti. Definice téchto rozhrani je uvedena
v typové knihovné serveru, kde jsou rovnéz definovdny vSechny povinné metody pro tato
rozhrani. Na stran¢ serveru je pak nutné implementovat podporu pro sadu rozhrani definovanych
standardem COM. Uved’'me nyni jejich stru¢ny popis.

IConnectionPointContainer umoznuje klientim =ziskat piehled o podporovanych
ptipojnych bodech a o jiz navdzanych spojenich. M4 definovany pouze nasledujici tfi metody:

¢ EnumConnectionPoints - tato metoda vraci ukazatel na rozhrani
I[EnumConnectionPoints, coz je standardni vyctové rozhrani odvozené od IEnum,
umoznujici ziskat seznam vSech podporovanych ptipojnych bodi a ukazatelti na
piislusné IConnectionPoint (viz nize).

e FindConnectionPoint dokaze na zakladé poskytnutého identifikatoru vratit ukazatel
na ptislusny ptipojny bod reprezentovany rozhranim IConnectionPoint (viz nize).

e EnumConnections je dal$i metoda, kterd vraci ukazatel na vyCtové rozhrani
(IEnumConnections), tentokrat vSak s vyctem vSech spojeni na piipojném bod¢ podle
zadaného identifikatoru.

metodou tohoto rozhrani je metoda Advise, pomoci niz klient registruje své rozhrani na serveru.
Navazani spojeni pro piijem udalosti se déje podle nésledujiciho schématu:

1. Klient ziska pomoci Querylnterface ukazatel na rozhrani
IConnectionPointContainer implementované serverem.

2. S pouzitim metod EnumConnectionPoints nebo FindConnectionPoint ziska klient
ukazatel na piislusné rozhrani IConnectionPoint, jehoz udalosti chce ptipojit.

3. Klient zavold metodu Advise rozhrani IConnectionPoint, které jako parametr
pfeda ukazatel na své rozhrani [Unknown.

4. Server pomoci Querylnterface na obdrzeném IUnknown ziskd ukazatel na
rozhrani, které obsahuje koncové metody (sinks) a ty pak budou volany pii vzniku
jednotlivych udalosti.

Je tedy patrné, ze klient musi implementovat jak rozhrani [Unknown, tak i rozhrani na

kterém budou pfijimany udalosti (mize se jednat o totéz rozhrani).
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3 Standardy OPC

Technologie OPC (OLE for Process Control) je zalozena na rozhrani COM popsaném
v kapitole 2. OPC je skupina specifikaci definujicich COM objekty a jejich rozhrani, pouzitelné
pro rtizné ucely v fidici technice. Tyto specifikace jsou vydadvany a udrzovany organizaci OPC
Foundation [12], ktera sdruzuje ptedni svétové vyrobce hardwaru a softwaru pro tidici techniku.

V této kapitole se nejprve budeme zabyvat obecnymi informacemi o OPC specifikacich,
jejich druhy a popisem obecné architektury OPC aplikaci. V dalSich c¢éastech se budeme
podrobnéji zabyvat standardy OPC Data Access a OPC Historical Data Access, které byly
pouzity pro vypracovani této diplomové prace.

VétSina informaci uvedenych v nasledujicich odstavcich je pifevzata z materidli

dostupnych na [12].

3.1 Obecné informace

3.1.1 Duvod vzniku

Diivodem vzniku OPC byla snaha sjednotit vyménu dat mezi zafizenimi pouzivanymi
v fidici technice, a to 1 pro zafizeni od riiznych vyrobcl. Existuje mnoho aplikaci vyzadujicich
ptistup k datim zfidicich systéml. At uz se jednd o ,real time* data pouzivana jak pro
vizualizaci, tak pro dals$i fizeni a rozhodovani nebo o data ,,historicka“, uchovavana v databazich

pro pouziti k analyze a optimalizaci fidicich procest.

Ridici
algoritmy

Vizualizace

Analytické
nastroje

Ovladac 1 Ovladac 2 Ovladac¢ 3
Zarizeni 1 Zarizeni 2 Zatizeni 3

obr. 3.1 Pristup k zarizenim s pouzitim specifickych ovladacii (Prevzato z [3])

Mnoho z téchto aplikaci pouziva pro pfistup k datlim specifickych ovladaci odliSnych pro

kazdé zatizeni, pfipadné databazi. To pfinasi mnoho problémd:
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e Je potieba vyvijet nové ovladace pro kazdé ptipojitelné zatizeni.
e Ovladace dodavané od riznych vyrobct nepodporuji vzdy stejné funkce.
e Zména v hardwarové konfiguraci mize zplsobit nefunkénost nékterych ovladaci.
e Dvé¢ razné aplikace vétSinou nemohou pfistupovat k jednomu zatizeni najednou,
protoze pouzivaji rizné ovladace.
Vyrobci zafizeni se snazi fesit tyto problémy doddvanim univerzalnich ovladacl pro svoje
zafizeni, ale jejich snaha je brzdéna riznymi pozadavky klientd. Je téméf nemozné vyvinout

efektivni ovladac, ktery by uspokojil pozadavky vSech klientd.

Ridici Analytické Vizualizace
algoritmy nastroje
OPC OPC OPC
OPC OPC OPC
Server 1 Server 2 Server 3
Zarizeni 1 Zarizeni 2 Zarizeni 3

obr. 3.2 Pristup k zarizenim s pouZitim OPC (Prevzato z [3] a upraveno)

OPC vytvatfi pomyslnou hranici mezi vyrobci hardwarovych zafizeni a vyvojem
uzivatelskych aplikaci. Dava k dispozici univerzalni mechanismy pro standardizovany prenos dat
mezi serverem a klientem. S pouzitim OPC muze vyrobce hardwaru vyvinout pro své zafizeni
efektivni server komunikujici se zdrojem dat ktery, je pouzitelny pro vSechny klienty.

V dnesni dob¢ je jiz pro vétSinu renomovanych vyrobcti hardwaru samoziejmosti dodavat
se svymi zafizenimi OPC Servery umoziujici ptistup k datim, ktera zatizeni poskytuje.

Rozdil mezi pfistupem k zafizenim pomoci jednotlivych ovlada¢l a pomoci OPC je

nejlépe patrny z obr. 3.1 a obr. 3.2.

3.1.2 Typy OPC specifikaci

V disledku potieby piistupu k riznym typim dat bylo nutno vytvofit nékolik standarda.
Vznikla tak celd rodina specifikaci, kterd se i nadale rozrlsta, aby uspokojila vSechny potieby
moderni vymény dat. Uvedeme zde pouze ptehled dosud publikovanych nebo piipravovanych
specifikaci. V nasledujicich kapitolach se pak budeme podrobngji zabyvat dvéma z tohoto

piehledu.
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e Data Access - slouzi pro pfistup k datim v realném case. Pouziva se napf. pro
rozhodovaci a fidici algoritmy, vizualizaci a pro zaznamenavani dat do databézi.
Podrobnéji se jim zabyvame v 3.2.

e Alarms and Events — pomoci tohoto rozhrani mtze klient ziskat informace o vzniku
udalosti v systému. Jsou definovany dva zakladni typy udalosti. Alarm je definovan
jako abnormalni stav bud’ samotného serveru, nebo jedné z polozek, kterd je serverem
sledovana. Je tedy vzdy spojen snéjakym stavem. Napiiklad pokud hodnota
sledované polozky ptekro¢i stanoveny limit, je vyvolan alarm HighLimit. Event je
udalost spojend s vyskytem urcitého jevu. Napiiklad zasah operatora nebo vyskyt
chyby v systému jsou typické ukazky takovych udalosti. Klient ma moznost prohlizet
vSechny definované udalosti, zjiStovat jejich stav a byt informovéan o vzniku udalosti.

e Historical Data Access — rozhrani slouzici pro ziskavéani dat z databazi, kde jsou
zaznamenany historické vyvoje sledovanych polozek. Pouziva se zejména pro analyzu
a optimalizaci fidicich systémi. Podrobnéji se jim zabyvame v kapitole 3.3.

e XML Data Access — predpis definujici jednotna, ale flexibilni pravidla a formaty pro
publikovani dat pomoci XML (eXtended Markup Language). Jednd se piedev§im o
data zpftistupniovand pomoci ptedchozich tii specifikaci.

e Batch — specifikace pro vyménu informaci s primyslovymi zatizenimi pro davkové
zpracovani (zalozena na modelu ANSI/ISA-S88.01-1995). Jsou definovdna rozhrani
pro vyménu Ctyf typt informaci: moznosti zafizeni, souc¢asné pracovni podminky,
historicka data a receptury.

e Data eXchange — standard specifikujici protokoly a struktury pro vyménu dat mezi
ruznymi OPC servery, mezi hardwarovym zatizenim a OPC serverem a mezi dvéma
zafizenimi. S pouzitim tohoto standardu 1ze jednoduse integrovat do jedné sité nékolik
zafizeni od riznych vyrobcil.

e Security — pomoci rozhrani definovanych v této specifikaci 1ze zvysit bezpecnost
zajisténi ptistupu ke vSem serveriim vytvoifenym podle pfedchozich standardd. Pouziti
OPC servert poskytujicich dilezité informace o fizenych procesech se velmi rychle
roz§ifuje. Proto i tento standard, zalozeny na bezpecnostnim modelu z Windows NT,
nabyva na dllezitosti.

Kazda z vySe uvedenych specifikaci definuje vlastni sadu COM objektil a rozhrani tak, aby
zajistila potiebnou funkénost. Existuji vSak také dvé rozhrani spole¢na a povinna pro vSechny

specifikace, ta jsou blize popsana v odstavcich 3.1.5 a 3.1.6.
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3.1.3  Architektura OPC aplikaci

Protoze specifikace OPC jsou zalozeny na rozhrani COM, je i architektura OPC aplikaci
shodna s architekturou vétSiny COM aplikaci popsanou v 2.2.

OPC klient je typickéd ukazka COM klienta, ktery s vyuZzitim objektli serveru mize ziskavat
data z riznych zafizeni, nezévisle na vyrobci zafizeni a zpisobu jeho komunikace s pocitacem.
Jeden klient se miize pfipojit na libovolny pocet servert riznych vyrobcii a tak ziskat najednou
ptistup k nékolika rliznym zafizenim. Pokud klient pfistupuje najednou na nékolik servert, je
vyhodné, aby kazdé z téchto ptipojeni mélo k dispozici vlastni proces. Tim je mozné dosdhnout

vyssiho vykonu.

OPC Server
Vyrobce A

OPC Server
Vyrobce B

OPC Klient 1 OPC Klient 2

OPC Server
Vyrobce C

OPC Klient 3

obr. 3.3 Vztah OPC Server / Klient (prevzato z [5] a upraveno)

OPC specifikace predpisuji pouze, jakym zplisobem musi server komunikovat s klienty,
ale nefikaji nic o tom, jak mé byt tato komunikace implementovana, ani jakym zplisobem ma
server ziskavat data ze zafizeni. Z toho diivodu se architektura serveri od rtiznych vyrobcti mize
lisit. Obecné by mélo pro servery pracujici s daty v redlném cCase platit, ze komunikace se
zafizenim a komunikace s klienty by méla byt odd¢€lena (viz obr. 3.4). Pfedpoklada se totiz, ze
komunikace se zafizenim je v porovnani ke komunikaci s klientem pomérné pomala.

Pro kazdy objekt mohou byt ve specifikacich definovdna jak rozhrani povinna, tak
volitelna. Povinna rozhrani slouzi k zajisténi zédkladni funkcnosti objektu a jejich implementace
je povinna pro vSechny objekty vyhovujici dané specifikaci bez vyjimky. Volitelna rozhrani jsou
naproti tomu urcena pro zajiSténi dalSich sluzeb a je na programatorovi, zda je server bude

podporovat nebo ne.
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Stejné jako existuji volitelna rozhrani, mohou na nékterych rozhranich existovat i volitelné
metody. V pfipadé€, Ze server nepodporuje volitelnou metodu, musi tato metoda vzdy vracet
chybovy kéd E NOTIMPL.

Vsichni OPC klienti by méli byt napsani takovym zptsobem, aby jejich zakladni funkénost

nebyla zavisla na nepovinnych rozhranich a metodach.

OPC klient A OPC klient B OPC klient C

1

OPC rozhrani

Datovy
buffer

Fyzické
rozhrani
AN

Pripojené
zarizeni

obr. 3.4 Struktura OPC DA serveru

V soucasné dob¢ existuje jiz fada RAD (Rapid Application Development) nastroji
umoziujicich velmi rychlé a efektivni vytvateni OPC serverti. Tyto nastroje vétSinou zajisti
implementaci té ¢asti serveru, ktera se tyka OPC, na programatorovi je pak pouze dodani rutin

pro komunikaci se zafizenim.

3.1.4 Custom a Automation rozhrani

Kazda z OPC specifikaci obsahuje dvé sady rozhrani zajiStujicich podobnou funk¢nost, a
to custom a automation rozhrani. Custom rozhrani je implementovano jako sada standardnich
COM rozhrani. Jeho tcelem je pouziti v nizSich programovacich jazycich (C, C++). Ackoliv
Proto najde vyuziti predevsim v aplikacich naro¢nych na rychlost komunikace (fidici aplikace).

Automation rozhrani je pak nadstavba nad custom rozhranim, umoziujici jeho funkci jako
automation server. To je vyhodné pro pouziti ve vSech jazycich vyssich trovni (Java, Visual
Basic). I kdyz neni tak vykonné jako custom rozhrani, pro mnoho aplikaci posta¢i a jeho

pfednosti je velmi snadnd pouzitelnost. Pomoci automation rozhrani a jednoduchych skriptii ve
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Visual Basicu je pak naptiklad mozné ptenést data ze zatizeni pifimo do aplikace MS Excel a tam

je dale zpracovéavat.

Visual <P C Automation | opC Automation
Basic R
Aplikace rozhrani Wrapper
C++ |4 I »| OPC
Aplikace OPC Custom rozhrani Server

obr. 3.5 Ukazka typické OPC architektury (prevzato z [5] a upraveno)

Pro své ¢leny poskytuje OPC Foundation tzv. ,,wrapper dlI“, které dokazi ,,obalit* kazdé
custom rozhrani a tak zajistit jeho pfevod na automation (viz obr. 3.5). Bylo by samoziejmé
mozné vytvofit rozhrani dualni (2.1.10), ale ukazuje se, Ze neni mozné navrhnout ho tak, aby
bylo zaroven efektivni a pfitom spliiovalo vSechny pozadavky, které uzivatel ocekava od
automation serveru.

Kazdy OPC server musi povinné implementovat custom rozhrani pro danou specifikaci a
voliteln¢ mize implementovat i rozhrani automation (to lze zajistit témét automaticky pomoci

,wrapper dll*).

3.1.5 Rozhrani IOPCCommon

Toto rozhrani je spolecné pro vSechny servery vytvorené v souladu s jakoukoliv OPC
specifikaci. Jeho ucelem je pfedevsSim umoznit klientim sd¢€lit serveru kod své lokalizace
(LocallD) a nastavit ho jako vychozi pro dané spojeni. Toto nastaveni je specifické pro kazdého
klienta a umoznuje tedy (pokud to server podporuje), aby kazdy klient dostaval od serveru data
formatované podle ptisluSnych lokalnich nastaveni. K tomuto t¢elu jsou k dispozici tfi metody.

Dalsi z metod tohoto rozhrani umoznuje klientim ziskat textovy pieklad néavratovych
chybovych kodi z jakékoliv metody vSech rozhrani.

Podrobnéjsi popis rozhrani a zminénych metod je mozné nalézt v [6].

3.1.6 Rozhrani IOPCShutdown

Utelem tohoto rozhrani je umoznit OPC Serveru vyzadat si odpojeni viech klienti
v ptipad¢, ze ma dojit k vypnuti serveru (naptiklad v disledku zésahu uzivatele). Kazdy klient by
mél tedy implementovat toto rozhrani a zaregistrovat ho na piisluSném piipojném bod¢ serveru

tak, jak je popséno v 2.2.3.
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Na rozhrani je definovana pouze jedna metoda ShutdownRequest. Jejim parametrem je
fetézec, ve kterém muze server pii jejim volani sdélit klientovi divod vypnuti serveru.

Podrobnéjsi popis rozhrani je opét uveden v [6].

3.1.7 OPC Server Browser

Pro uzivatelsky piijemné pouziti rozhrani OPC je nutné, aby aplikace klienta mohla svému
uzivateli poskytnout informace o tom, jaké OPC servery jsou instalovany na jakém pocitaci a
umoznila se k nim pfipojit.

Protoze vSechny OPC servery jsou COM komponenty, musi mit zdznam v registracni
databazi systému. Navic podle specifikaci OPC se musi vSechny servery registrovat do systému
pomoci Component Categories. To znamend, ze ke svému zdznamu v registrech piidaji
informaci o tom, jakou kategorii sluzeb implementuji. Tyto kategorie jsou, jako vS§echno v COM,
oznaceny pomoci unikéatniho identifikatoru, v tomto pfipadé nazyvané¢ho CATID — Category
Identifier. OPC Foundation specifikuje ptislusné CATID pro kazdy ze svych standardq.

Ve vsech operacnich systémech Windows je pak instalovana DLL knihovna obsahujici
StdComponentCatagoriesMgr (Standard Component Categories Manager). Tento COM objekt
umoziiuje vyhledavat v registrech vSechny programy registrované pro prislusnou kategorii.
Kazdy klient by tedy mohl vyuzit jeho sluzeb k ziskani seznamu instalovanych OPC servert.
Problém spociva vtom, Ze tato komponenta dokaze pracovat pouze in-process a je tudiz
pouzitelna pouze pro prohliZzeni lokdlnich zdznamu v registrech.

Z tohoto ditvodu vytvofila OPC Foundation zvlastni program Server Browser, ktery miize
byt instalovan na jakémkoliv pocitaci a dokaze s pouzitim COM zprostfedkovat komunikaci
s lokalnim StdComponentCatagoriesMgr. Doporucuje se tedy spolecné s instalaci serveru na
dany pocita¢ nainstalovat 1 Server Browser (umistén v souboru OPCENUM.EXE), jehoz sluzeb

mohou potom vyuzivat vzdaleni klienti.

3.2 Data Access 2.0

3.2.1 Ucel specifikace

Jedna se o prvni z OPC specifikaci (ptivodné zamyslena také jako jedina). Jejim ucelem je
umoznit aplikacim pfistup k aktudlnim datim z fidicich systémt. Specifikace obsahuje podporu
jak pro synchronni, tak i asynchronni zéapis a ¢teni dat. Jedna se asi o nejrozsifenéjsi typ pouziti

OPC standarda.
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Uplatnéni nachézi predevs§im ve vizualizaci fidicich procesi. Protoze je dnes jiz témét
samoziejmosti, Ze kazdy vyrobce dodava ke svému fidicimu systému také OPC DA server, je
mozné pro vizualizaci procesu pouzit jakykoliv vizualizaéni program podporujici ziskavani dat
z OPC.

Dalsi vyznamné pouziti OPC DA je pro ukladani dat do databazi procesnich dat.
S pouzitim OPC je mozné snadno ziskavat data zraznych zdroji a soustfedit je do jediné

databaze. Pro analyzu shromazdénych dat 1ze pouzit dalsi z OPC specifikaci popsanou v kapitole

3.3.

3.2.2 Prehled objektu

Ptistup k datim v ramci OPC DA je, jak je patrné z obr. 3.6, rozd€len do tfi zakladnich
urovni. Kazda Groven je reprezentovana zvlastnim objektem. Zabyvejme se nyni blize popisem

jednotlivych objekti.

OPC Server

Jméno klienta
Lokalni nastaveni
Seznam skupin

OPC Group

Name

OPC Group

Update rate

Name

Dead band

Update rate

Dead band

OPC Item OPC Item OPC Item
Value Value Value
Time Stamp Time Stamp Time Stamp
Quality Quality Quality

obr. 3.6 Struktura objektu definovanych v OPC DA

OPC Item neboli polozka reprezentuje nejnizsi uroven. Predstavuje jednotlivé méfitelné
udaje v systému. Typickym piikladem polozky je naptiklad hodnota vystupu senzoru, hodnota
vnitini veli¢iny systému, aktualni Cas na serveru apod. Zakladnim udajem kazdé polozky je
samoziejme jeji hodnota. Ta je uddvana ve formé trojice: hodnota, Casova znacka a kvalita.

e Hodnota kazdé polozky je preddvana jako typ Variant, mize tedy reprezentovat

libovolny podporovany datovy typ.
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e Casova znafka je udavana pomoci datového typu FILETIME, ktery je
nejkompaktnéjsi Windows API datovou strukturou pro uklddani Casu. Jedna se o 64
bitovy celociselny typ reprezentujici pocet stovek nanosekund které uplynuly od
pocatku vnitiniho kalendéte.

e Kbvalita udava spolehlivost navraceného tUdaje. Je reprezentovdna osmibitovym
integerem. Prvni dva bity rozlisuji tii zakladni stavy: DOBRA, SPATNA a
NEZNAMA. Zbyvajicich $est bitl miize byt pouZito pro detailngjsi informace.

Kromé vyse zminéné trojice je pro kazdou polozku definovana jesté celd sada dalSich
atributi. Ty udavaji naptiklad jeji jméno a identifikator, ktery danou polozku jednoznacné
urcuje, datovy typ hodnot, jednotky ve kterych je polozka vyjadiena atd. Podrobné&jsi popis je
mozné nalézt v [4].

Polozky nejsou pro klienta samostatné pristupné, a proto pro né nejsou definovana zadna
COM rozhrani. Ptistup k nim je mozny pouze prostiednictvim skupin.

OPC Group, neboli skupina, je dalsi arovent datového modelu OPC DA. Jejim ucelem je
sdruzovat v sobé polozky, které k sobé maji néjakym zplisobem vztah. Naptiiklad vSechny
hodnoty zobrazované na jednom displeji operatora mohou byt ziskdvany zjedné skupiny.
Pomoci rozhrani definovanych pro tento objekt (viz 3.2.4) je mozné manipulovat s poloZzkami ve
skupiné. Server poskytuje klientiim moZnost automatického zasilani novych hodnot polozek.

Kazda skupina také obsahuje nékteré informace spolecné pro vSechny jeji polozky.

e Name — jméno skupiny specifikované klientem. Jméno musi byt unikatni v ramci
spojeni Server — Klient.

e Update rate — minimalni ¢asovy interval, po kterém budou klientovi zaslany nové
hodnoty polozek, pokud doslo k jejich zméné. Server by mél v rdmci moznosti co
nejpresnéji dodrzet tento interval a testovat po jeho uplynuti podminky pro zménu
hodnoty polozek.

e Dead Band — udava o kolik procent z rozsahu se musi minimalné zménit hodnota
polozky, aby byl klient informovén o této nové hodnot¢.

Existuji dva zékladni typy skupin: soukromé (private) a vetejné (public). Soukromé
skupiny jsou vzdy vytvaieny klientem v ramci piipojeni a ma k nim pfistup pouze tento klient.
Po odpojeni klienta skupiny zanikaji. Vetejné skupiny mohou byt vytvareny kterymkoliv
klientem nebo i serverem. Jsou pak pfistupné pro vSechny klienty a nezanikaji ani po odpojeni

vSech klientu.
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OPC Server je nejvyssim objektem v hierarchii. Udrzuje v sob¢ informaci o samotném
vytvaret nové objekty OPC Group, nebo se pfipojovat k jiz existujicim vefejnym skupinam. Dale
mu tento objekt umoziuje prohlizet si adresovy prostor serveru a ziskavat tak informace o vSech

dostupnych polozkach. Bliz§i popis rozhrani je uveden v odstavci 3.2.3.

3.2.3 Rozhrani objektu OPC Server

Podle specifikace OPC Data Access musi tento objekt implementovat Ctyfi povinna
rozhrani a miiZze rovnéz implementovat dalsi tfi volitelnd rozhrani pro rozsifeni svych sluzeb. Pro
tento 1 vSechny nasledujici objekty se omezime pouze na vycet definovanych rozhrani se
stru¢nym popisem jejich ucelu a funkce. Podrobnéjsi popis vSech predepsanych metod a jejich
parametrd je mozné nalézt v [4].

e IOPCCommon — (povinné rozhrani) viz 3.1.5.

e IOPCServer — (povinné rozhrani) hlavni rozhrani serveru. Slouzi pro vytvéfeni a
spravovani skupin v ramci spojeni klient — server.

e IConnectionPointContainer - (povinné rozhrani) poskytuje pfistup k ptipojnému
bodu pro IOPCShutdown. Podrobnéjsi popis je uveden v 2.2.3.

e TOPCItemProperties — (povinné rozhrani) umoznuje klientim prochdzet parametry
spojené s kazdou poloZzkou a ziskévat jejich hodnotu. Kromé& jména, hodnoty, ¢asové
znacCky a kvality existuje jesté celd fada dalSich parametrti definovanych specifikaci a
ta mize byt jesté rozSifena o parametry definované pouze pro dany server. Toto
rozhrani neni urCeno pro ziskavani vétsiho objemu dat. Typicky ptiklad pouziti je
nasledujici: klient ziskd pomoci IOPCBrowseServerAddressSpace jméno poZadované
polozky. Z rozhrani IOPClItemProperties pak obdrzi seznam parametri definovanych
pro danou polozku a ten nabidne uzivateli. UZzivatel si vybere ty, které ho zajimaji
(napt. datovy typ, fyzikdlni jednotky, horni a dolni limit ...) a obdrzi jejich hodnoty.
Pro dalsi cteni hodnot dané polozky pak pouZije jedno zrozhrani definovanych na
objektu OPC Group.

e ITOPCServerPublicGroups — (volitelné rozhrani) pomoci tohoto rozhrani maze klient
ziskavat ukazatel na vetfejné objekty OPC Group, definované bud’ jinym klientem
nebo serverem. Je také mozné tyto objekty odstranit.

e ITOPCBrowseServerAddressSpace — (volitelné rozhrani) umoziuje klientim
prochazet polozky definované v adresovém prostoru serveru a dat tak uzivateli

moznost vybéru jaké polozky sledovat. Adresovy prostor serveru miize byt bud’
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plochy, vtom pfipadé¢ jsou vSechny polozky definovany na stejné urovni, nebo
hierarchicky, pak jsou polozky definovany ve stromové struktuie. Klient miize
ziskdvat seznam jmen vSech polozek (listll) a uzl (vétvi) na dané urovni a prechazet
mezi Urovnémi. Je mozné také nadefinovat kritéria, podle kterych mohou byt
piedavané seznamy filtrovany. Podpora filtri je nepovinna.

IPersistFile — (volitelné rozhrani) jedna se o implementaci standardniho COM
rozhrani. To umoziuje klientim dat serveru pokyn k ulozeni, nebo nahrani jeho
aktualni konfigurace. Jedna se ovSem pouze o konfiguraci samotného serveru, nikoliv
jednotlivych klientskych ptipojeni. Nejsou proto ukladany zadné informace tykajici se
definic polozek a skupin. Konfiguraci serveru se rozumi naptiklad adresy PLC, ze

kterych jsou ziskavana data, jména databazi atp.

3.2.4 Rozhrani objektu OPC Group

Tento objekt musi implementovat, kromé IUnknown osm rozhrani, ztoho je jedno

volitelné. Omezime se opét na jejich pouhy vycet s uvedenim zékladni funkce a ucelu. Blizsi

informace o objektu jako takovém je mozné nalézt v odstavci 3.2.2. Podrobnéjsi popis metod

rozhrani je pak uveden v [4].

IOPCItemMgt — (povinn¢ rozhrani) umoziuje klientim spravovat polozky obsazené
ve skupingé. Klient mize polozky jak pifidavat a odebirat, tak i nastavovat nékteré
jejich chovani. Je naptiklad moZné nastavit, zda jsou vybrané polozky v ramci skupiny
aktivni nebo jaky je pozadovany typ dat pro danou polozku. Je také samoziejmé
mozné ziskat seznam vSech polozek ve skuping.

IOPCGroupStateMgt — (povinné rozhrani) slouzi pro nastavovani vlastnosti
skupiny, jako jsou napiiklad update rate, dead band, jméno skupiny atd. Dale je
mozné vytvaret kopie skupiny, ¢imz je rovnéz vytvaren i novy objekt.
IOPCPublicGroupStateMgt - (volitelné rozhrani) je ureno pro vytvareni vefejnych
skupin ze skupin soukromych. Kazda skupina je vytvafena klientem jako soukroma.
Pomoci metody tohoto rozhrani je mozné z ni vytvofit skupinu vetejnou, pro kterou
plati pon¢kud odlisna pravidla, jak bylo popsano v 3.2.2.

IOPCSynclO — (povinné rozhrani) umoziuje klientim provadét synchronni ¢teni a
zapis hodnot polozek definovanych v ramci skupiny. Synchronni v tomto piipadé
znamena, ze operace je vzdy dokoncena v ramci volani dané metody. Pro Cteni je
mozné pozadovat jak Cteni z cache serveru, tak pfimo ze zafizeni. V pfipadé zapisu

jsou data vzdy zapséana piimo do zafizeni a operace by neméla skoncit, dokud server
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neoveii, ze data byla zatizenim bud’ pfijata, nebo odmitnuta. Z uvedeného vyplyva, ze
volani metod tohoto rozhrani mlize byt pomérné ¢asové narocné a neni tudiz vhodné
jej pouzivat pro ptenos velkych objemu dat nebo pro ¢asté pristupy k serveru.
IOPCAsynclO2 — (povinné rozhrani) slouzi pro asynchronni cteni a zdpis dat.
Asynchronni v tomto ptipadé znamend, ze klient volanim metod tohoto rozhrani
vznese pozadavek na provedeni operace, server tento pozadavek zaznamena a metoda
skon¢i. Server pak zajisti ve vhodném case provedeni vzneseného pozadavku a
informuje klienta o jeho Uspé&S$nosti pomoci rozhrani IOPCDataCallBack, které klient
zaregistroval na pfisluSném pfipojném bod€. Klient ma moznost piihlasit se
k pravidelné aktualizaci hodnot vSech polozek ve skupiné rovnéz pomoci
IOPCDataCallBack. Vsechny ¢teni a zapisy hodnot jsou pfimo ze zatizeni, nikoliv
z cache serveru.

IConnectionPointContainer — (povinné rozhrani) poskytuje ptistup k ptipojnému
bodu pro IOPCDataCallBack. Podrobnéjsi popis je uveden v 2.2.3.
IEnumOPClItemAttributes — (povinné rozhrani) poskytuje seznam vSech polozek
definovanych ve skupiné¢ a hodnoty né¢kterych atributl této polozky dilezitych pro
dané pfipojeni.

IOPCAsynclO — jednd se o rozhrani slouzici pouze pro zachovani zpétné
kompatibility s OPC Data Access 1.0. Server, ktery nepodporuje tento standard,
nemusi toto rozhrani implementovat.

IDataObject — jedna se o rozhrani slouzici pouze pro zachovani zpétné kompatibility
s OPC Data Acess 1.0. Server, ktery nepodporuje tento standard, nemusi toto rozhrani

implementovat.

3.2.5 IOPCDataCallBack

Kazdy klient, ktery chce pouZzivat asynchronni komunikaci se serverem (IOPCAsynclO2),

musi implementovat toto rozhrani. Zaregistruje je potom na ptislusném piipojném bod¢ serveru,

tak jak je popsano v 2.2.3. Pti vzniku nékteré z udalosti (napt. dokonceni operace asynchronniho

zapisu dat) pak server zavola pfislusnou metodu tohoto rozhrani a tim informuje klienta o jejim

vzniku. Jsou definovany ¢tyfi metody, které pokryvaji reakce na vSechny podporované udalosti.

OnDataChange — pomoci této metody obdrzi klient informaci o tom, ze doslo ke
zméné hodnot polozek ve skupiné o vétsi hodnotu, nez jaké je povolena parametrem
Dead band. Metoda nikdy neni volana castéji nez je dano parametrem Update rate.

Dalsi moznou pfic¢inou volani metody je reakce na pozadavek klienta o aktualizaci
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hodnot vSech polozek v dané skupiné. Klient obdrzi informace o tom, jaka skupina
udalost vyvolala, jakych poloZzek ve skupiné se tyka, a o novych hodnotach polozek
nebo piipadnych chybach.

e OnReadComplete — oznamuje klientovi, ze byl dokonfen jeho pozadavek o
asynchronni ¢teni hodnot polozek. Klient obdrzi informace o tom, jaka skupina
udalost vyvolala, jakych polozek ve skupiné se tykd, a o novych hodnotach polozek
nebo piipadnych chybach. Pokud klient pozadoval najednou ¢teni vice polozek, je tato
metoda volana pouze jednou, po dokonceni ¢teni vSech polozek.

e OnWriteComplete — oznamuje klientovi, Ze byl dokonen jeho pozadavek o
asynchronni zépis hodnot polozek. Klient obdrzi informace o skuping, kterd udalost
vyvolala, jaké polozky byly zapsany a o chybach, které se pii zapisu vyskytly. Pokud
klient pozadoval najednou zapis vice polozek, je tato metoda volana pouze jednou, po
dokonceni zapisu vSech polozek.

¢ OnCancelComplete — informuje klienta o uspé$Sném zruseni ¢ekajiciho pozadavku na
asynchronni operaci. Aby mohly byt pozadavky ruseny, jsou jim klientem pfifazovany

identifikatory, podle kterych je mozné operace odlisit.

3.3 Historical Data Access 1.0

3.3.1 Ucel specifikace

V soucasné dobé neustdle nartstd mnozstvi dat dostupnych na kazdé trovni fidicich
systémt. S vyuzitim pocitaCovych siti a systémi pro ptistup k datim v redlném case (napt. podle
standardu popsané¢ho v ptedchozi kapitole) lze jednoduse zajistit sbér téchto dat a jejich ukladani
do databazi. Je ovSem také nutné umoznit uzivatelim zpracovani a analyzu téchto ,,historickych*
dat. Ta je dulezitd jak pro management, protoze mize poskytnout dilezité informace o volbé
budoucich strategii, tak i pro inzenyry fidicich systémi, kterym umoznuje jejich zkoumani a
optimalizaci.

K dispozici je rostouci pocet databdzovych nastroji umoziujicich uklddani a analyzu
historickych dat. Az do doby vzniku této specifikace vSak neexistovala zddnd moznost jak
spojovat systémy od raznych dodavatelti. OPC Historical Data Access (OPC HDA) specifikuje
sadu komunika¢nich protokolid zaloZenych na standardu COM. Systémy podporujici tuto
specifikaci je mozné spojovat ve smyslu Plug and Play. Je tedy moznd interakce mezi

jakymkoliv serverem zptistupnujicim historicka data a klientem, ktery tato data vyzaduje.
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Jsou definovana rozhrani pro ¢teni, zapis 1 editaci historickych dat. Protoze velka cast
rozhrani je definovana jako volitelnd, umoznuje tento standard vytvaret datové servery rtiznych
urovni. Jsou podporovany jak jednoduché servery, poskytujici pouze ptistup k surovym datiim,

tak i komplexni nastroje, umoziujici ukladani, kompresi a analyzu dat.

3.3.2 Prehled objektu

Z hlediska této specifikace je model OPC HDA serveru logicky ¢lenén do dvou objekti,
jak je zobrazeno na obr. 3.7. Nepovinna rozhrani jsou zobrazena v hranatych zavorkach. Je tfeba
upozornit, ze se jedna pouze o logické Clenéni, které nemusi mit zddnou spojitost se skutecnou
implementaci serveru.

IUnknown

T

4 N

IOPCCommon (O)— ——) [IOPCHDA_AsyncRead]
IOPCHDA_SyncRead (O— —() [IOPCHDA_AsyncUpdate]
IOPCHDA_Server ,
[IOPCHDA_SyncUpdate] (O— Obje_kt —() [IOPCHDA_AsyncAnnotations
[IOPCHDA_SyncAnnotations] (O— —( IConnectionPointContainer
[IOPCHDA_Playback] (O— —() IOPCHDA Server

o J

[Unknown QO IOPCHDA_Browser [IOPCHDA_Browser]
Objekt

obr. 3.7 Model OPC HDA Serveru

Objekt Browser slouzi pouze k prohlizeni adresového prostoru serveru a poskytuje
uzivateli moznost rozhodnout se, které polozky ma zijem sledovat. Rozhrani
IOPCHDA_ Browser poskytuje podobné funkce jako rozhrani IOPCBrowseServerAddressSpace,
popsané v 3.2.3. Je ale umisténo do zvlastniho objektu, a proto ma uzivatel moznost pouzivat
najednou vice téchto rozhrani a prochazet tak nezavisle na sob¢ rizné ¢asti adresového prostoru.
To v ptipadé OPC DA nebylo moZné. Objekt server pak zajiStuje vSechny dalsi funkce spojené
s prenosem historickych dat.

V ptipad¢ historickych dat se neptedpoklada, ze by uzivatel cetl najednou velké mnozstvi
proménnych. Z toho divodu zde neexistuje sdruzovani polozek do skupin tak, jak tomu bylo
v OPC DA. Klient mize pfistupovat piimo k jednotlivym polozkam oznacovanym pomoci 32

bitovych identifikatord. Server poskytuje klientovi tyto identifikatory pfi prochazeni adresového
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prostoru spolu se jmény polozek. Klient uréi pro kazdou polozku sviij vlastni jedinecny
identifikator. Klient ve svych pozadavcich musi vzdy pouzivat identifikator dodany serverem.
Server naopak v ndvratovych parametrech oznacuje jednotlivé polozky identifikatory klienta.
Tim je provedeno mapovani mezi adresovym prostorem serveru a klienta.

Protoze OPC HDA Server miize podporovat n€kolik rozhrani pro asynchronni komunikaci
s klientem, je nutné, aby kazdy klient, ktery chce tato rozhrani vyuzivat, implementoval
odpovidajici callback rozhrani. Model klienta pro OPC HDA je zobrazen na obr. 3.8. Nepovinna
rozhrani jsou opét oznacena hranatymi zavorkami.

IUnknown

7

é )

IOPCHDA_Shutdown (O—
[IOPCHDA ReadCallback] O— IOPCHDA_Client

[IOPCHDA_UpdateCallback] (O— Objekt
[TOPCHDA_AnnotationsCallback] (O—

N J

obr. 3.8 Model OPC HDA Klienta

3.3.3 Rozhrani objektu Server

Objekt server musi implementovat Ctyii povinna rozhrani (kromé IUnknown) a muze
implementovat Sest volitelnych rozhrani pro rozsifeni své funkcénosti. Uvedeme pouze stru¢ny
vycet rozhrani s popisem jejich ucelu a funkce. Podrobnéjsi informace lze nalézt v [7].

e TOPCCommon — (povinné rozhrani) viz 3.1.5.

e IOPCHDAServer — (povinné rozhrani) hlavni rozhrani serveru. Slouzi pro zjisténi
obecnych informaci o serveru. Pomoci jeho metod lze ziskat informace o
podporovanych agrega¢nich funkcich a seznam definovanych atributii pro sledované
polozky spolu s popisy jejich vyznamu.

e JTOPCHDA SyncRead — (povinné rozhrani) umoziuje synchronni ¢teni historickych
dat ze serveru. Data mohou byt ¢tena pomoci n€kolika riiznych metod popsanych v
3.3.4.

e IOPCHDA_SyncUpdate — (volitelné rozhrani) dava klientiim moZnost vkladat nova
nebo ptrepisovat jiz existujici data v databazi. Pfepsana data jsou nadale uchovavana
v databazi. Jsou ale oznacena zvlaStni znackou, takZe je mozné v piipadé potieby

obnovit ptivodni stav databaze.
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e IOPCHDA_SyncAnnotations — (volitelné rozhrani) umoznuje pfistup k textovym
popisim dat obsazenych v jednotlivych polozkach. Popisy jsou vzdy oznaleny
casovou znackou, takze je mozné ukladat libovolné mnozstvi popistt pro kazdou
polozku a oznacit tak zvlast’ rtizné zajimavé udalosti v systému. Metody tohoto
rozhrani umoziuji jak vkladani, tak i ¢teni popist.

e JOPCHDA_AsyncRead — (volitelné rozhrani) poskytuje uzivateli metody pro
asynchronni  ¢teni dat. Jsou definovany obdobné funkce jako pro
IOPCHDA SyncRead. Kromé nich vsak existuje jesté dalsi sada funkci, pomoci nichz
klient muze zadat o ¢teni dat, ktera v soucasné dob¢ jesté nejsou k dispozici. Data jsou
pak automaticky zasildna klientovi jakmile jsou dostupna.

e IOPCHDA_AsyncUpdate — (volitelné rozhrani) je asynchronni obdoba
IOPCHDA_SyncUpdate.

e IOPCHDA_AsyncAnnotations — (volitelné rozhrani) je asynchronni obdoba
IOPCHDA_SyncAnnotations.

e IOPCHDA_Playback — (volitelné rozhrani) umoznuje uzivatelim asynchronni ¢teni
ulozenych dat po c¢astech. Uzivatel nejprve ziska data pro zaCatek pozadovaného
intervalu a zbyvajici data jsou mu postupné automaticky zasilana. Tim Ize dosdhnout
automatického piehravani vyvoje uloZzenych dat.

e IConnectionPointContainer — (povinné rozhrani) poskytuje piistup k ptfipojnym

bodiim pro vSechna callback rozhrani. Podrobnéjsi popis je uveden v 2.2.3.

3.3.4 Metody cteni dat

Vsechna rozhrani serveru urcena pro ¢teni dat podporuji volitelné n¢kolik metod pro tento

ucel. Kazda z metod provadi ¢teni odliSnym zplisobem, a proto zde popiseme jejich funkce a
rozdily mezi nimi.

e ReadRaw — je zdkladni metodou pro Cteni dat, kterou musi podporovat kazdé

rozhrani urcené k tomuto ucelu. Klient pieda serveru zacatek a konec casového

intervalu o kterém si pfeje informace, maximalni pocet vracenych hodnot a

identifikatory polozek, které chce €ist. Server pak vrati pro kazdou polozku tfi pole, ve

kterych jsou ulozeny hodnoty, ¢asové znamky a kvality. Jedna se pfimo o zaznamy

ulozZené v databazi bez jakéhokoliv dal§iho zpracovani.
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e ReadProcessed — opét umoznuje ¢teni hodnot polozek ve specifikovaném ¢asovém
intervalu. Hodnoty jsou vSak pied pfedanim klientovi zpracovany jednou z
dostupnych agregacnich funkci. Blizsi popis tohoto zpracovani je uveden v 3.3.5.

e ReadAtTime — pii pouziti této metody pieda klient serveru pole ¢asovych znacek, pro
které¢ pozaduje hodnoty specifikovanych polozek. Pokud pro tyto casy hodnoty
v databazi neexistuji, zajisti server jejich linedrni interpolaci ze dvou okolnich hodnot.

o ReadModified — ¢te pouze data, ktera byla v databazi prepsana novymi.

3.3.5 Agregacni funkce

Pro analyzu historickych dat je dilezité, aby mél uzivatel k dispozici krom¢ surovych dat
z databaze také jejich rtizné agregaty, jako priméry, extrémni hodnoty, po¢ty hodnot za urceny
Cas atd. Je samoziejm¢ mnohem efektivnéjsi provadét tyto vypocty pifimo na serveru a zmensit
tim objem pfendsSenych dat ke klientovi.

Pii pouziti agregacnich funkci musi klient specifikovat pocatek a konec intervalu pro ktery
maji byt data naétena a vzorkovaci interval. Pro kazdy vzorkovaci interval v rdmci daného
casového obdobi jsou pak vSechna dostupna data piepoCtena pomoci agregacni funkce a
vysledky jsou vraceny klientovi.

V ramci specifikace OPC HDA je definovana Siroké Skala agregacnich funkci, které
mohou servery podporovat. Seznam a popis Ize nalézt v [7]. Je vSak soucasné poskytnut i prostor

pro definici vlastnich funkei specifickych pro kazdy server.
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4 Databaze procesnich dat

Nedilnou soucésti kazdého serveru historickych dat je databaze, ve které jsou data
ukladana. V této kapitole se budeme zabyvat n€kolika otdzkami souvisejicimi s névrhem
databaze, kterd je pfedmétem této prace, a jeji realizaci. Uvedeme ncktera pravidla, kterd je
vyhodné respektovat pii navrhu struktury z divodu optimalizace velikosti databaze a rychlosti
ptistupu k datim. Z hlediska pouZitelnosti a rozsifitelnosti serveru je dilezitd rovnéz volba

vhodného databazového stroje (serveru) a zptisob pfipojeni k tomuto serveru.

4.1.1 Pouzity DB Server a pripojeni k serveru

Databazovy server je témer vzdy tvoren samostatnou aplikaci, kterd neni soucasti serveru
pro historicka data. Z hlediska univerzalnosti pouziti a Sifitelnosti historického serveru je proto
vyhodné umoznit uzivateli spojeni s riiznymi databazovymi servery. Z tohoto ditvodu byl zvolen
pristup k databazovému serveru pomoci rozhrani ODBC (Open Database Connectivity). Jedna se
0 univerzalni rozhrani implementované piimo do systému Windows, umoziujici jakémukoliv
klientovi pfistup ke kazdému serveru podporujicimu toto rozhrani. Naprostd vétSina
databazovych serverii pak poskytuje ovladace pro pfipojeni k ODBC.

Historical Data Access server je vytvoren v prostiedi Borland C++ Builder s pouzitim sady
integrovanych univerzalnich databazovych komponent usnadiujicich praci s datovymi zdroji.
Firma Borland dodéva se svymi produkty rovnéz aplikaci pro komunikaci s databazovymi
servery, nazvanou BDE (Borland Database Engine). Tento nastroj umozZiluje propojeni
databazovych komponent integrovanych v prosiedi C++ Builder s databazovymi servery. Pro
kazdy server je ovSem potieba pouzit specielni ovladace, které nemusi byt vzdy k dispozici.
Proto byl pifimo do BDE integrovan ovlada¢ pro propojeni srozhranim ODBC, ktery tak
rozsifuje pouZzitelnost tohoto nastroje pro Siroké spektrum databazovych serverl. Vysledna
architektura propojeni aplikace Historical Data Access server s databazi je znazornéna na obr.
4.1.

Je patrné, ze uvedeny zpusob propojeni je pomérné slozity a kazdy pouzity meziclanek
samoziejme piinasi jisté zpomaleni pienosu dat mezi aplikaci a databazi. Na druhé strané piinasi
pouzita metoda pristupu k databazi moznost pouzit vytvotfenou aplikaci ve spolupraci s celou
fadou databazovych servert.

Pro svoji praci jsem se rozhodl pouzit databazovy server MySQL verze 3.23.54a Max.
Jedna se o asi nejrozsifenc;si relacni databazovy server Sifeny jako ,,Open Source* pod GNU

vetejnou licenci (GPL). Je dostupny zdarma pro vSechny zajemce jak v podobé zdrojovych kodu,
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tak jako ptelozena funk¢ni aplikace. Jeho tviircem je Svédska firma MySQL AB. Server MySQL
umoziluje svym uZzivatelim komunikaci pomoci standardizovaného jazyka SQL. I kdyz nejsou
implementovany vSechny funkce vyzadované timto standardem, jedna se o jeden z nejrychlejsich

dostupnych SQL servert.

Historical Data
Access Server

1L

BDE

ODBC BDE driver

1L

ODBC

MySQL ODBC
driver

TCP/IP

MySQL server

obr. 4.1 Struktura propojeni aplikace s databazovym serverem

Piestoze k serveru MySQL jsou rovnéz dostupné komunikacni knihovny, které umoziuji
pifimé spojeni s aplikaci vyvijenou v C++, rozhodl jsem se pro pouziti ovladacli spojujicich
MySQL sODBC a tim =zachovani moznosti propojeni vytvorené aplikace 1 s jinymi
databazovymi servery. Komunikace mezi ovladatem a serverem pouziva protokol TCP/IP a
proto je mozné pouzit vzdalené databazové servery. Tyto ovladace a jejich zdrojové kody jsou
rovnéz dostupné v souladu s GPL.

Dalsi informace o serveru a ovladacich Ize nalézt v [13].

4.1.2 Pozadavky na databazi

4

vvvvv

vhodné pouzit databdzi. Konkrétni strukturou databaze a vazbami mezi jednotlivymi tabulkami
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se zabyvame v 4.1.3. V tomto odstavci se budeme vénovat obecnym pozadavkim, které musi
databdze spliiovat pro zajisténi efektivniho pfistupu k datim a pro optimalizaci velikosti
databaze.

Protoze v databazi historickych dat lze ptfedpokladat sledovani vyvoje velkého mnozstvi
polozek z fidicich systémil za pomérné dlouhé ¢asové useky, je nutné pocitat s velkym objemem
uchovavanych dat. Proto musi byt co nejvice omezena redundance dat v databazi. Data musi byt
do databaze zaznamendvana v kratkych casovych tsecich (v nékterych ptipadech s intervalem
jen né€kolik milisekund) soucasné se vSak pfi Cteni zpracovavaji data za dlouhé Casové useky
(velky objem dat). Je tedy nutné také optimalizovat rychlost piistupu k databazi. Témto
podminkam nejlépe vyhovuji relacni databaze navrzené ve tfeti normalni formé. Detailnéjsi
popis relacnich databazi a normdlnich forem databazi je uveden naptiklad v [8]. Zde se omezime
pouze na stru¢ny popis a vysvétleni uvedenych pojmii.

Pojem relacni databaze znamena, ze data jsou ukladdna v oddélenych tabulkach
spojenych pfesné¢ definovanymi relacemi, které umoziiuji spojovani dat z jednotlivych tabulek.
Takové usporadani zvySuje flexibilitu a rychlost datab4dze na rozdil od pfistupu, kdy jsou
vSechna data ukladéna do jedné velké tabulky.

Normalni formy jsou pak predpisy, které dale upresnuji, jak by méla vypadat struktura
relacni databéze, aby byla odstranéna redundance dat a zajiSténa dalsi optimalizace databaze.

e Prvni normalni forma (1NF) pozaduje, aby jednotlivé atributy tabulek (sloupce),
byly atomické, tedy dale nedélitelné. Pro kazdy atribut je tedy nutné zavést v ptislusné
tabulce vlastni sloupec. Dal$im poZzadavkem je jedinecnost kazdého tadku tabulky
(kazdé datové véty). Dva totozné tadky v jedné tabulce jsou zbyte¢nou redundanci.
Poslednim pozadavkem pro databazi v INF je moznost pfistupu k jednotlivym
radkiim na zakladé¢ obsahu kliCovych atributi. V kazdé tabulce je tedy néckolik
atributli, které jsou oznaleny jako klicové a kazdy tadek tabulky musi byt
jednoznacné identifikovan pomoci unikéatni kombinace hodnot téchto atributd.

¢ Druha normalni forma (2NF) pozaduje, aby dana relacni databaze byla v prvni
normalni formé a zaroven zadny atribut nesmi byt parcidln¢ funkéné zavisly na klici
prislusné tabulky. Jinymi slovy: pokud jsou hodnoty jednoho ze sloupcu tabulky,
ktery neni obsazen v kli¢i, zavislé pouze na nékterych sloupcich klice, je nutné

takovou tabulku rozdélit na nékolik dil¢ich. Jako ptiklad uved’'me nasledujici tabulku:
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Zatizeni Jméno polozky |Datovy typ
Motor Otacky Integer
Motor Stav oleje Bool
Katalyzator | Teplota Double

Klicem v této tabulce jsou atributy Zafizeni a Jméno polozky. Tabulka neni ve 2NF
protoze atribut datovy typ je zavisly pouze na atributu jméno polozky a tedy pouze na casti klice.

Pro ptevod do 2NF je nutné tabulku rozd¢lit a upravit nasledujicim zptisobem:

Zatizeni Jméno polozky Jméno polozky |Datovy typ
Motor Otacky Otacky integer
Motor Stav oleje Stav oleje bool
Katalyzator | Teplota Teplota double

e Treti normalni forma (3NF) pozaduje, aby dand rela¢ni databaze byla ve 2NF a
zaroven aby zadny neklicovy atribut nebyl transitivné zavisly na kli¢i. Tedy zadny
neklicovy atribut nesmi byt zavisly na jiném neklicovém atributu, ktery je zavisly na

kli¢i. Jako ptiklad opét uved'me tabulku (tentokrat pouze jeji definici):

Jméno polozky |Jméno zafizeni | Umisténi zatizeni

Tato tabulka neni ve 3NF, protoze atribut Umisténi zafizeni je zavisly na Jménu zatizeni, které je
zavislé na Jménu polozky. Normalizaci v tomto pfipadé opét provedeme pomoci rozdéleni do

dvou tabulek s nésledujicimi atributy:

Jméno polozky |Jméno zatizeni

Jméno zarizeni | Umisténi zafizeni

Databaze ve tieti normalni formé je optimalizovana pro moznost rychlého, ptehledného a
flexibilniho ukladani velkych mnozstvi dat. V ptipad¢ komplikovanych dotazl je na druhé strané

nutné propojeni mnoha tabulek, coz mize prodlouZzit dobu provadéni dotazi.

4.1.3 Struktura databaze

V Historical Data Access serveru, implementovaném v ramci této diplomové prace, je
databaze pouzita nejen pro ukladani hodnot jednotlivych sledovanych polozek, ale také pro
mnoho dalSich informaci, kter¢ musi OPC HDA server poskytovat. Celkova struktura databaze

s vyctem vSech tabulek a jejich atribut je zndzornéna na obr. 4.2. Pro kazdou tabulku jsou
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atributy tvortici klic zvyraznény.Ptikazy v jazyce SQL, umoziujici vytvofeni téchto databazi,

jsou uvedeny v Pfiloze A. Rozeberme nyni podrobnéji jednotlivé tabulky, jejich atributy a vztahy

s ostatnimi tabulkami v databazi.

ATTRIBUTEVAL

Attribute]ID [DWORD)]

ITEMDEFS

hServer [DWORD]

hServer [DWORD]

ITEMVALUES

Value [VARCHAR]

ItemlID [string]

hServer [DWORD]

TimeStamp [BIGINT]

NodeID [DWORD]

TimeStamp [BIGINT]

DataType [DWORD]

Value [VARCHAR]

ATTRIBUTEDEFS

Quality [WORD]

Attribute]ID [DWORD)]

NODEDEFS

AttributeName [string]

NodeID [DWORD]

DataType [DWORD]

NodeName [string]

Description [string]

ParentNode [DWORD)]

DATATYPES

CLIENTHANDLES

TypelD [DWORD]

hServer [DWORD]

AGGREGATEDEFS

Description [string]

ClientID [DWORD]

Aggregate]D [DWORD)]

hClient [DWORD]

AggregateName [string]

Description [string]

Equation [string]

ReturnType [DWORD]

obr. 4.2 Struktura databaze Historical Data Access serveru

e ITEMDEFS — v této tabulce jsou obsazena data definujici jednotlivé polozky sledované

serverem. Kazd4 polozka je jednoznacné urcena pomoci jejiho identifikatoru, nazvaného

v tomto piipad¢ hServer. Pro kaZzdou poloZku je zde rovnéZ uveden jeji jednoznaény textovy

identifikator (ItemID), datovy typ (DataType) a identifikator uzlu datového prostoru serveru

(NodelD), ke kterému polozka pftislusi. Piiklad definice adresového prostoru serveru je

uveden v ptiloze F.

e ITEMVALUES - zde jsou ulozena historickd data definovanych polozek. Data jsou

zaznamenavana ve formé trojice: Hodnota (Value) , Cas (TimeStamp) a Kvalita (Quality). U
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kazdého zdznamu je samoziejm¢ rovnéz identifikdtor polozky, které se zdznam tyka
(hServer). ProtoZe identifikdtor polozky a Cas tvoii kli¢ této tabulky, nemilZe zde byt
obsazeno vice zaznamti hodnot jedné polozky v jednom c¢ase. Na druhou stranu je takovouto
volbou indexu velmi urychlen pfistup do tabulky, ktera muze obsahovat velky pocet
zaznami.

Vzhledem k tomu, Ze v feSené tabulce je potfeba uklddat hodnoty riiznych typt, zvolil jsem
pro uloZeni hodnoty atribut typu VARCHAR s maximalni délkou 250 znakl. Tento atribut
umoznuje ulozeni hodnot rizné délky, ptficemz v cilové struktute je vzdy rezervovano misto
podle skutedné délky piislugného zaznamu. Ciselné typy jsou tedy pfi ukladani prevadény na
fetézec, ale pfi pouziti vestavénych agregacnich funkci serveru je s nimi nakladano jako
s ¢iselnymi hodnotami. Pfi pfevodu na fetézec nedochdzi u ¢isel s plovouci desetinou ¢arkou
ke ztraté presnosti, diky velkému poctu ulozenych znakl. Naroky na velikost cilové struktury
jsou vsak samoziejmée vétsi, nez by byly v pripad€ uloZeni v binarni podobé.

Ukladani casovych znacek je vénovan zvlastni odstavec 4.1.4.

e NODEDEFS - tato tabulka vytvari druhou ¢ést definice adresového prostoru serveru. Jsou
zde uloZeny informace o uzlech rozdé€lujicich adresovy prostor hierarchicky na logické ¢asti.
Kazdy uzel je jednozna¢né ur€en pomoci identifikatoru (NodelD). Je mu rovnéz piifazeno
textové oznaleni, pod kterym je prezentovan uzivateli (NodeName). Pro vytvoieni
hierarchického prostoru musi mit kazdy uzel rovnéz ur¢en sviij nadfazeny uzel (ParentNode).
Tato tabulka musi vzdy obsahovat alespon jeden zaznam definujici takzvany kofen stromové
struktury. Identifikator tohoto uzlu je roven jedné a nadfazeny uzel je oznacen jako nula. Tim
je urceno, ze se jedna o kotfenovy uzel. Kazdéa databaze mize mit pouze jeden kotfenovy uzel.
Ptiklad definice adresového prostoru serveru je uveden v piiloze F.

e ATTRIBUTEDEFS - zde jsou definovany atributy (vlastnosti), které je mozné v databazi
uchovavat pro kazdou polozku. Jak jiz bylo zminéno, slouzi atributy k poskytnuti
dodate¢nych informaci o poloZce. Podle standardu OPC HDA musi byt kazdy atribut
oznacen jednozna¢nym identifikatorem (AttributeID), jménem (AttributeName) a musi pro
n¢j byt dostupny popis jeho vyznamu (Description). Déle je v této tabulce rovnéz definovan
datovy typ atributu (DataType).

Pokud uzivatel ptidd pomoci vytvoieného konfigura¢niho nastroje (viz 5.2.4) definici nové
polozky, je do tabulky ATTRIBUTEVAL automaticky pfidan pfislusny pocet zdznami a
vyplnény piislusné identifikatory. Seznam implicitné definovanych atributi pro vytvoteny

server a jejich vyznam je uveden v Piiloze B.
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ATTRIBUTEVAL - uchovava hodnoty definovanych atributli pro definované polozky.
Kazdy zaznam je jednoznacné identifikovan pomoci identifikatoru pfislusného atributu
(AttributeID) a identifikatoru polozky, ke které se zdznam vztahuje (hServer). Ukladani
hodnot (Value) a ¢asovych znacek (TimeStamp) je podobné jako v tabulce ITEMVALUES,
popsane vyse.

Soucasna verze serveru podporuje pouze jedinou hodnotu kazdého atributu pro jednotlivé
polozky.

AGGREGATEDEFS - zaznamy v této tabulce definuji agregacni funkce podporované
serverem. Podrobnéjsi popis zpisobu definice agregacnich funkci a jejich vypoctu je uveden
v 4.1.5. Kazda podporovanid agregacni funkce je v souladu se specifikaci oznacena
identifikatorem (AggregatelD), jménem (AggregateName) a textovym popisem své funkce
(Description). Piedpis pro vypocet je ulozen v atributu Equation. Protoze agregaéni funkce
mohou vracet i hodnoty jinych typl, nez jakych jsou ptivodni data (naptiklad funkce Count
vzdy vraci €islo typu integer), je tento typ specifikovan v atributu ReturnType. V ptipade, ze
funkce vraci hodnoty stejného typu, jako jsou pivodni data, je hodnota tohoto atributu
nastavena na nulu. Seznam implicitné¢ definovanych agrega¢nich funkci, jejich popis a
piedpisy pro jejich vypocet jsou uvedeny v Priloze C.

DATATYPES - v této tabulce jsou uvedeny popisy (Description) a identifikatory (TypelD)
vSech datovych typt podporovanych specitikaci OPC HDA.

CLIENTHANDLES - tabulka umoznujici mapovani mezi adresovymi prostory klientli a
serveru tak, jak je uvedeno v 3.3.2. Kazdy klient ma moZznost specifikovat sviij vlastni
identifikator (hClient) pro vSechny poloZzky sledované serverem, urcené pomoci
identifikatoru serveru (hServer). Klient je specifikovan pomoci atributu ClientID, ktery je
ukazatelem na COM objekt ttidy IOPCHDA_Server obsluhujici dané spojeni s klientem. Pii
komunikaci mezi klientem a serverem oznacuje klient polozky pomoci identifikatoru serveru

a server predava klientovi polozky oznacen¢ identifikatorem klienta.

4.1.4 Ukladani casovych znacek

Casové znacky jsou velmi dilezitou a nedilnou soucasti ulozenych dat. Ve viech OPC

specifikacich se casové znacky pro jednotlivé hodnoty piedavaji pomoci Windows API struktury

FILETIME. Tato struktura je definovana jako 64 bitovy integer, ktery udava ¢as relativné. Cislo

predstavuje pocet stovek nanosekund uplynulych od pocatku kalendare. Se strukturou je mozné

pracovat také jako se dvéma 32 bitovymi Cisly. Tento zplsob minimalizuje objem ulozenych dat

a pfitom zachovava dostatecnou piesnost pro vSechny aplikace.
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Databazové servery nabizeji nékolik formati ukladani asu do databaze. Zadny z téchto
formata vSak neposkytuje dostate€nou ptesnost (jednotky milisekund), a proto jsem se rozhodl
ukladat ¢asové znacky do databaze ptimo v pivodnim formatu. Takto ulozené Casy nejsou pro
uzivatele, prohlizejiciho obsah databaze jinak nez pomoci serveru, pfili§ srozumitelné, nabizeji
ale n¢kolik podstatnych vyhod.

Data postupné zapisovana do databaze tvoti svymi ¢asovymi znamkami vzestupnou fadu a
tim je velmi usnadnéna indexace zaznamu v tabulkach. Indexovani podle ¢asu je pro hodnoty
dilezité, protoze velmi urychluje pfistup k datliim pro velké mnozstvi zaznamu. Dalsi vyhodou je
jednoduché vytvareni skupin hodnot tvoficich jednotlivé vzorkovaci intervaly pii vypoctu
agregacnich funkci. Vypocet agregacnich funkci je blize popsan v 4.1.5.

Jednim z problémd, vyskytujicich se pfi zaznamu dat pfes delsi casové obdobi, je prechod
mezi zimnim a letnim C¢asem, zplsobujici nekonzistentnost ¢asovych znamek v databazi.
V dostupnych OPC specifikacich neexistuji zadna pravidla pro feSeni tohoto problému a jeho
implementace je tedy na tvilirci systému.

Nabizi se n¢kolik moznosti. Prvni zptsob je ukladat do databdze skutecné ¢asové znamky
respektujici zménu Casu. V tom ptipad¢ je tieba zvlaStnim zpisobem oSettit ukladani dat pfi
prechodu z letniho na zimni ¢as, kdy by doslo ke ztraté dat v tiseku jedné hodiny. V souladu se
specifikaci OPC HDA je mozné feSit to ulozenim vice udajti pro jeden ¢asovy okamzik. Uzivatel
je pak na tuto skutecnost upozornén pii Cteni dat navratovym kdédem EXTRA DATA a ma
moznost pomoci metody ReadModified ziskat prepsana data. Pfi pouziti tohoto pfistupu neni
nutné, aby klient vyzadujici data ze systému, provadél Gpravu casovych znacek. Problém ovsem
nastava pii vypoctu agregaci dat pres Casovy usek zahrnujici okamzik piechodu z jednoho
¢asového formatu na druhy. Spravné nacteni dat pak musi byt zv1ast’ oSetfeno agregacni funkci.

Druhym pfistupem je ukldddni dat do databaze s Casovymi znamkami nereflektujicimi
prechod na letni Cas. Pfi pouziti tohoto postupu odpadaji vSechny problémy s vypoctem
agregacnich funkci a zajiSténim proti ztrat¢ dat v okamziku ptechodu. Na druhé strané je pak
nutné pii Cteni dat at’ uz na strané serveru nebo klienta provést pfislusnou upravu casovych
znacek tak, aby odpovidaly skutecnosti.

V implementovaném serveru jsou pro vSechny hodnoty ukladany skute¢né ¢asové znacky,
jak jsou poskytovany systémy zpfistupiiujicimi technologicka data. Databdze ale neumoznuje
uloZeni vice hodnot jedné polozky pro jednu ¢asovou znacku (diky volbé klice v tabulce hodnot),
a proto neni oSetieno zabezpeceni proti ztraté dat. Pfi zméné €asu o jednu hodinu zpét (pfechod
ze zimniho na letni ¢as) mtze dojit k pfepsani hodnot se stejnymi ¢asovymi znamkami a tim ke

ztraté jedné hodiny dat.

Primyslova automatizace s vyuzitim OPC Tomas Svoboda



4 Databaze procesnich dat 45

4.1.5 Definice a metoda vypoctu agregacnich funkci

Agregacni funkce jsou velmi mocnym a dilezitym néstrojem serveru pro historicka data.
Dévaji uzivateli bohaté moZnosti analyzy uloZzenych dat. Z tohoto diivodu je vhodné, aby sada
téchto funkci byla modifikovatelna a rozsifitelnd podle pozadavki uzivatele. Rozhodl jsem se
tedy zahrnout definice agregacnich funkci pfimo do databaze serveru a tim umoznit snadnou
upravu jiz definovanych funkci nebo piidani novych. Agregacni funkce jsou definovany
v tabulce AGGREGATEDEFS popsané v 4.1.3.

Protoze kazdy databazovy server poskytuje Sirokou Skalu vestavénych agregacnich funkci
(standardizovanych jazykem SQL), jsou tyto pouzity pro vypocet agregaci historickych dat.
Kazda funkce je definovana pomoci textové podoby SQL piikazu SELECT, obsahujiciho
parametry udéavajici identifikator polozky, které se vypocet tykd, a ptislusné casové useky. Pti
volani metody ReadProcessed je pak podle identifikatoru pozadované agregacni funkce nalezen
prislusny zdznam v tabulce. Parametry v pfikazu SELECT jsou nahrazeny skute¢nymi
hodnotami parametrt funkce a piikaz je ptfedan ke zpracovani serveru. Vysledek je pak navracen
klientovi.

Ptikaz definujici implementované funkce méa obecné nésledujici strukturu:

SELECT AggrFunc (Value) as Value, MIN(TimeStamp) as TimeStamp, Quality
FROM ITEMVALUES

WHERE hServer = :hServer AND

TimeStamp >= :Start AND

TimeStamp <= :End
GROUP BY (ROUND ( (TimeStamp-:Start)/:Resample))
LIMIT :Limit

Parametry funkce jsou oznaceny pomoci znaku : a maji nasledujici vyznam:

:hserver identifikuje polozku, které se agregacni funkce tyka,

: Start urcuje pocatek intervalu, pro ktery se pocita agregacni funkce,

:End uréuje konec intervalu, pro ktery se pocita agregacni funkce,

:Resample udava délku vzorkovaciho intervalu,

:Limit omezuje maximalni mnozstvi vystupnich zdznamu.
Klauzule GROUP BY zajistuje rozdéleni zkoumaného intervalu na vzorkovaci intervaly. Podle
definice piikazu SELECT se agregacni funkce pocitaji zvlast' pro kazdou skupinu zdznamd,
které maji shodnou hodnotu vyrazu uvedeného v ¢asti GROUP BY.

Je zfejmé, Ze pomoci této struktury lze definovat jen omezenou mnozinu agregacnich
funkci (seznam vSech implementovanych funkci je mozné nalézt v Ptiloze C). Hlavni omezeni

spocivd v limitované mnozin¢ agregacnich funkci definovanych jazykem SQL. Pokud by
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vvvvvv

vvvvvv

Dalsi moznosti, kterd se nabizi, je vyuziti externich programt pro vypocet. V tom je mozné
s vyhodou opét vyuzit COM rozhrani. Vypocet téchto externich agregaci by mohl probihat jak na
stran¢ serveru, v ramci volani metody ReadProcessed, tak i na strané klienta, ktery by vstupni
data ziskal naptiklad pomoci metody ReadRaw.

S pouzitim programu ActiveX HDA Client (viz 5.7) je mozné pifenaSet data mezi HDA
serverem a jakoukoliv aplikaci umoziujici praci s ActiveX objekty, napiiklad Matlab nebo
MS Excel. V téchto aplikacich pak lze provadét se ziskanymi daty i velmi slozité vypocty a

naslednou vizualizaci.
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5 Popis aplikaci

V této kapitole se budeme zabyvat jednotlivymi aplikacemi vytvofenymi v ramci této
diplomové prace. Pro kazdou aplikaci vzdy uvedeme jeji ucel a popis funkce. Dale pak popis
dalezitych tfid implementovanych v této aplikaci. Podrobnosti tykajici se jednotlivych programu
je mozné nalézt ve zdrojovych kodech ulozenych na ptiloZzeném CD-ROM.

VSechny programy byly vytvoteny v jazyce C++ s pouZitim prostiedi Borland C++ Builder
5.0. V maximalni mozné mife jsou pouzity objekty doddvanych knihoven. Objekty z knihoven
VCL (Visual Component Library) jsou pouzity piedevsim pro grafické rozhrani aplikaci a pro
pripojeni k databazovému serveru. Jejich blizsi popis je mozné nalézt predevsim v dokumentaci
k Borland C++ Builder. Pro praci s COM je pouzita knihovna ATL (Automation Library)

vyvinuta pivodné¢ firmou Microsoft a upravena pro C++ Builder.

5.1 OPC Client

Prvni vytvotenou aplikaci, slouzici predev§im pro seznameni s technologii OPC a pro
testovaci ucely, je jednoduchy klient pro rozhrani OPC Data Access 2.0. Tento klient umoZziuje
pfipojeni k lokdlnimu i vzdalenému serveru podporujicimu toto rozhrani. Je mozné navazat
spojeni s libovolnym poctem serverd. V ramci kazdého spojeni lze vytvaret skupiny a pomoci
grafického rozhrani ptidavat do téchto skupin polozky poskytované serverem. Hodnoty polozek
jsou pak zobrazeny v tabulkové podobé a automaticky aktualizovany se zadanou frekvenci.

Klient je ur¢en ptedevSim pro testovani synchronniho i asynchronniho pienosu dat ze
serveru. Skupina objektl urCenych pro komunikaci se serverem je pak vyuzita v dalSich
aplikacich, pfedev§im pak pro zdznam dat do databaze pomoci programu DB OPC Client (viz.

5.5).

5.1.1 Objekty pro OPC DA

Jednim zcili této aplikace bylo vytvorit a otestovat sadu objektl, umoziujicich
jednoduché a transparentni spojeni s jakymkoliv OPC DA serverem a vyuzitelnych i bez
detailn¢jSich znalosti OPC specifikaci. VSechny objekty jsou ureny pro zapouzdieni
jednotlivych trovni komunikace a musi zajistit oSetfeni vSech chybovych stavii. Uved'me nyni
jejich podrobnéjsi popis.

TOPCServerConnection — tento objekt zapouzdiuje na strané klienta vSechny funkce
poskytované¢ COM objektem OPC Server. Predev§im zajistuje inicializaci COM rozhrani a

poskytuje seznam ProgID vSech OPC servert instalovanych na pocitaci specifikovaném jménem

Primyslova automatizace s vyuzitim OPC Tomas Svoboda



5 Popis aplikaci 48

uzlu (Node). Metoda ConnectServer navaze spojeni se serverem se zadanym ProgID. Dalsi
metody pak umoznuji prohlizeni adresového prostoru serveru. Definované vétve (Branches) a
polozky (Leaves), stejn¢ tak jako jména instalovanych serverd, jsou pieddvany jako seznam
fetézcl (objekt TStringList), coz usnadnuje spolupraci s grafickymi objekty (ComboBox,
ListBox ...). Je mozné také vytvaret nové objekty TOPCGroupConnection (viz. nize) se

zadanymi parametry.

tabulka 5-A Seznam vybranych metod tridy TOPCServerConnection

Deklarace metody Popis

bool ConnectServer (AnsiString Navaze spojeni se serverem specifikovanym

fServerID,AnsiString fNodeName . c
M P ARSTELEING ) jeho ProglID v parametru fServerID a jménem

pocitace (uzlu).

bool DisconnectServer (VOld) Ukonéi Spojeni Se serverem.

COPCGroupClient * CreateGroup ( Vytvoti objekt typu TOPCGroupConnection
AnsiString GroupName, bool Active, ;o , o .

se zadanymi parametry (vyznam parametrd je
DWORD UpdateRate, float DeadBand) ,
popsan v odstavcei 3.2.2.

TStringList * GetBranchNames () Vrati seznam vétvi (uzl) definovanych na

aktualni pozici v adresovém prostoru serveru.

TStringList * GetLeafNames () Vrati seznam listi (polozek) definovanych na

aktualni pozici v adresovém prostoru serveru.

TStringlList * GetLeaflIDs(TStringList |Vrati seznam identifikator (hServer) polozek

* LeafNames) definovanych jejich jmény.

bool BrowseUp (void) Zméni aktualni pozici v adresovém prostoru

na nadfazenou uroven.

bool BrowseDown (WideString NodeName) | Zmeéni aktualni pozici v adresovém prostoru
na nizsi urovei specifikovanou jménem uzlu

(vétve).

TStringList * GetServerNames ( Vrati seznam ProgID vSech OPC DA servert

AnsiString NodeName . , Vo xe . .
g ) nainstalovanych na pocitaci specifikovaném

pomoci NodeName.

TOPCGroupConnection je zapouzdienim COM objektu OPC Group a zptistupiiuje jeho
funkce. VétSinou neni vytvafen piimo pomoci volani svého konstruktoru, ale jednou z metod

objektu TOPCServerConnection. Objekt slouzi pfedev§Sim jako kontejner pro objekty
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TOPCItemConnection a pro jejich vytvafeni a ruSeni. Zpfistupiiuje seznam jmen vSech
obsazenych polozek a ukazatele na pfisluSné objekty. Dale pak obsahuje metody umoziujici
hromadné ¢teni a zapis hodnot vSech polozek obsazenych ve skupiné, jak synchronni, tak
asynchronni. Pro pfijem asynchronnich udalosti jsou definovany c¢tyfi udalosti (Event),
korespondujici ke kazdé z metod definovanych na rozhrani IOPCDataCallBack (3.2.5). Na tyto
udalosti mohou byt napojeny uzivatelem definované metody. Pfed volanim uzivatelskych metod
jsou nejprve aktualizovany hodnoty v pfislusnych objektech TOPCltemConnection. Parametry

nesou informace o po¢tu zménénych polozek a ukazatele na jejich objekty.

tabulka 5-B Seznam vybranych metod tridy TOPCGroupConnection

Deklarace metody Popis

COPCItemClient * AddItem(AnsiString Vytvoii novy objekt typu
ItemID, bool Active, bool DirectRead, . . i
e 00~ fetive, boot BArectieads | TOPCItemConnection se specifikovanymi

bool DirectWrite, int Handle) e L
parametry a pitida jej do vnitiniho seznamu.

bool Removeltem(AnsiString ItemID) Odebere z vnitiniho seznamu objekt
TOPCItemConnection specifikovany jeho

jménem.

COPCItemClient * GetItem(AnsiString Vrati ukazatel na objekt

ftemlD) TOPCItemConnection specifikovany jeho
jménem.

void SyncReadAllltems () Provede ¢teni dat vSech polozek ve skupiné
pomoci rozhrani IOPCSynclO.

void SyncWriteAllItems () Provede zépis dat vSech polozek ve skupiné
pomoci rozhrani [OPCSynclO.

void AsyncReadAllItems () Provede ¢teni dat vSech polozek ve skupiné
pomoci rozhrani [OPCAsynclO2.

void AsyncWriteAllItems () Provede zapis dat vSech polozek ve skupiné

pomoci rozhrani IOPCAsynclO2.

TOPCItemConnection piedstavuje nejnizsi stupeil v hierarchii objektii. Udrzuje v sobé
informace o piislusné polozce, jako jeji jméno, handle a piredevs§im pak aktualni hodnotu, véetné
Casové znamky a kvality. Hodnota je uchovédvana pomoci objektu Variant a tak jsou
podporovany polozky vSech zdkladnich typd. Kvalita i ¢asova zndmka jsou automaticky

pfevadény do textové podoby, Cas je mozné rovnéz ziskat jako objekt TDateTime pouzivany
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standardn¢ v prostiedi C++ Builder. Objekt obsahuje i metody pro cteni a zapis hodnot
jednotlivych polozek, ty vSak vyuZivaji sluzeb rozhrani IOPCSynclO a IOPCAsynclO2
zapouzdrenych objektem TOPCGroupConnection.

tabulka 5-C Seznam vybranych metod a viastnosti tridy TOPCltemConnection

Deklarace Popis

void SyncRead() Nacte hodnotu polozky pomoci IOPCSynclO.

void SyncWrite () Zapise hodnotu polozky pomoci IOPCSynclO.

void AsyncRead () Nacte hodnotu poloZzky pomoci IOPCAsynclO.

void AsyncWrite () ZapiSe hodnotu polozky pomoci IOPCAsynclO.

Variant Value Aktualni hodnota polozky. Pti zépisu nové hodnoty do této

vlastnosti miiZe byt hodnota pfimo zapsana do OPC serveru nebo
pouze ulozena v ramci tfidy a zapsana pozd¢ji pomoci metod

SyncWrite nebo AsyncWrite.

AnsiString ID Jméno polozky. Pod timto jménem je polozka registrovana

v objektu TOPCGroupConnection.

FILETIME TimeStamp | Aktualni ¢asova znamka pro hodnotu uloZenou ve Value. Pouze pro

éteni.

WORD Quality Specifikace kvality pro hodnotu uloZzenou ve Value. Pouze pro

Cteni.

5.1.2 Graficka cast aplikace

Grafické rozhrani bylo sestaveno s pomoci objektti knihoven VCL. Pro ziskavani hodnot
z OPC vyuziva vySe popsané objekty, které poskytuji data ve formatech podporovanych VCL
objekty. Aplikace je typu MDI (Multiple Document Interface), pro kazdé spojeni se serverem je
vytvofen novy formulaf. V prostoru formulare je pak zobrazen seznam vytvotenych skupin a
pro vybranou skupinu v tabulkové podobé jména definovanych polozek, jejich hodnoty, Casové
znamky a kvality. Pfi  kazdém vyvolani jedné zudalosti definovanych v objektu
TOPCGroupConnection jsou pak zobrazené idaje automaticky obnoveny.

Je mozné zvolit automatické obnovovani hodnot polozek se zvolenou frekvenci a pasmem
necitlivosti tak, jak je definovano ve standardu OPC DA. Cteni a zapis hodnot lze provadét i

manualné pro celou skupinu, nebo pro kazdou polozku zvlast'.
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5.2 HDA Server

Historical Data Access Server vyhovujici standardu OPC HDA 1.0 byl hlavni naplni této
diplomové prace. Uvedena specifikace ponechava do zna¢né miry na programatorovi volbu jaké
funkce bude server podporovat. Rozhodl jsem se proto pro tvorbu serveru podporujiciho pouze
synchronni ¢teni dat z databaze. Server tedy implementuje vSechna povinna rozhrani definovana
specifikaci a dale rozhrani IOPCHDASyncRead (blize popsané v 3.3.3). VSechna dalsi
nepovinna rozhrani nejsou implementovana. Na rozhrani IOPCHDASyncRead jsou

implementovany vSechny definované metody.

5.2.1 Struktura aplikace

HDA Server se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast predstavuje samotny OPC server
tak, jak je definovan specifikaci, a jeho grafické rozhrani, umoziujici administratorovi serveru
volbu databaze s procesnimi daty a nastaveni zdznamu provadénych operaci do souboru (log).
Druha ¢ast je konfiguracni databazovy nastroj pro definici adresového prostoru serveru. Ten je
blize popsan v odstavci 5.2.4.

HDA server musi implementovat dva COM objekty obsahujici pfislusné rozhrani tak, jak
je popsano v 3.3.2. Pfi navrhu objektového modelu aplikace jsem vyuzil tohoto logického
¢lenéni. Vytvoril jsem dvé tiidy definujici vSechny metody pozadované specifikaci pro uvedené
objekty. Tyto tfidy jsou potomky nékolika rodicovskych tfid z knihoven ATL, které zajist'uji
zékladni funkce spole¢né pro vSechny COM objekty. Dale pak dédi své vlastnosti od vSech
implementovanych rozhrani tak, jak je poZadovano COM modelem.
objekty aplikace, jejich hlavni ¢asti a vztah mezi nimi. Objekt TfrMain predstavuje piredevsim
grafickou ¢ast aplikace. Dale pak obsahuje VCL objekty pro spojeni s databazi a rutiny pro
zaznam udalosti do souboru. Jsou zaznamenavany vSechny udalosti pfichazejici od dalSich
objektli aplikace. Pro kazdé klientské spojeni je proveden zdznam kdy byla volana nékterd
zmetod rozhrani a vysledek tohoto volani. Kazdy zaznam obsahuje Casovou znamku a
identifikator klienta, ktery danou udalost vyvolal. Databazové spojeni je vyuZzivano vSemi

objekty TCoOPCHDABrowserImpl.
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COM objekty
TfrMain: TForm | TCoOPCHDAServerImpl: IConnectionPointContainer
_ ‘ CComObjectRootEx,
Server list CComCoClass IOPCCommon
. . IConnectionPointContainerImpl,
Spojeni s databazi TOPCShutdownConnectionPoint, | IOPCHDA_Server
(TDatabase, TTable, IOPCHDA Server, ’
TQuery) IOPCCommon, IOPCHDA SyncRead
IOPCHDA SyncRead ®
Zaznam udalosti
Spojeni s databazi
(TSession, TDatabase, TTable,
h 4 TQuery)
DB Config

Registrace objektu a kategorii

Implementace rozhrani

y

TCoOPCHDABrowserImpl: IOPCHDA_Browser
CComObjectRootEx, o
CComCoClass

IOPCHDA Browser

Registrace objektu

o

Implementace rozhrani

obr. 5.1 Objektova struktura aplikace HDA Server a hlavni casti objektii

Objekty TCoOPCHDAServerlmpl a TCoOPCHDABrowserlmpl ptedstavuji COM
objekty, které jsou vytvareny pro kazdé spojeni s klientem. Je pro né¢ proto nutnd volba modelu
tvorby vlaken (viz 2.1.11). TCoOPCHDABrowserlmpl je uren pro prochdzeni adresového
prostoru serveru. Tato operace neni nijak ¢asoveé naro¢na a neptedpoklada se ¢asté volani metod
tohoto objektu klienty. Z téchto diivodl jsem pro zjednoduseni aplikace zvolil model Single.
Vsechny objekty tohoto typu pro vSechna spojeni jsou proto spoustény v hlavnim (VCL) vldkné
aplikace a mohou tedy bez problémil vyuzivat spojeni s databazi vytvorené v ramci TfrMain.
ktery zajistuje Cteni dat z databaze a prenos ke klientovi. Nékteré metody tohoto objektu mohou
byt velmi ¢asové narocné (napi. ReadProcessed), a proto je vhodné, aby byl kazdy z téchto
objektl spoustén ve zvlastnim vldkn€ a neblokoval tak provadéni ostatnich operaci. Zvolil jsem
tedy model Apartment. Tento model piinasi pfedevSim pro lokalni servery znaéné zlepSeni
vykonu oproti modelu Single a zachovava pritom nékteré vlastnosti usnadnujici tvorbu aplikace.
Je uz ale nutné, aby kazdy z téchto objektti disponoval vlastnim spojenim s databazi, protoze
databazové operace zabiraji naprostou vétSinu Casu nutného pro dokonceni volani metod objektu.

Pro zadznam udalosti o volani metod mohou byt bezpecné vyuzivany metody objektu TfrMain,
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protoze synchronizace s VCL vldknem probiha automaticky a tyto operace nejsou cCasové
naro¢né. Podrobnéji se popisem téchto objekti budeme zabyvat v odstavcich 5.2.2 a 5.2.3.
Technologie spojeni s databazi je blize popsana ve 4.1.1. BDE objekty (TSession,
TDatabase, TTable a TQuery) pak pouziti tohoto spojeni velmi usnadnuji. Jejich blizsi popis Ize
nalézt v [2]. Jak bylo uvedeno vyse, je pro kazdé spojeni s klientem vytvoieno nové vldkno a
s nim 1 nové spojeni s DB serverem. Databazovy server pak pro kazdé pfipojeni vytvairi rovnéz

nové vlakno, a proto jsou jednotlivé pozadavky od klientll zpracovavany zcela nezavisle.

5.2.2 Trida CoOPCHDAServerlmpl

Objekty této tiidy zajistuji veskerou funkénost vyzadovanou rozhranimi definovanymi ve
specifikaci OPC HDA pro objekt IOPCHDA Server. ProtoZze mnoho vlastnosti a funkci je
spolenych pro vétSinu COM objektl, byly vramci knihovny ATL vytvofeny tiidy
implementujici tyto vlastnosti. Nové vytvarena tfida pak muze tyto vlastnosti zdédit. Jak je
patrné z obr. 5.1, pouzil jsem pii vytvateni CoOOPCHDAServerlmpl nékolik ptedkti z knihoven
ATL, a proto zde stru¢n¢ uvedu jejich funkci. Blizs§i popis je mozné nalézt v [11].

CComObjectRootEx obsahuje metody COM objektu ClassCreator a zajistuje tak vSechny
potiebné funkce pro automatické vytvareni objektli pomoci COM rozhrani. Ttida je deklarovana
jako Sablona (template). Parametrem pro rozvinuti Sablony je specifikace modelu vladken
pozadovaného pro vytvareny objekt.

CComCoClass obsahuje predevSim definici vSech funkci rozhrani IUnknown. Opét se
jedna o Sablonu. Pfi jejim rozvijeni jsou pomoci specidlnich maker ziskdny informace o vSech
rozhranich definovanych ve vytvafeném objektu. Ty jsou nutné pro implementaci metody
Querylnterface.

IConnectionPointContainerImpl implementuje rozhrani IConnectionPointContainer (viz
2.2.3). Opét jsou pomoci sady maker ziskany informace o vSech deklarovanych piipojnych
bodech.

TOPCShutdownConnectionPoint - tato tfida neni soucasti ATL knihovny. Implementuje
pripojny bod pro rozhrani IOPCShutdown. Je odvozena od ATL tiidy IConnectionPointImpl.
M4 pouze jednu novou metodu pro vytvafeni udélosti korespondujici s voldnim metody
ShutdownRequest rozhrani [OPCShutdown.

Pro navrh a vytvareni COM objekti existuje v prostiedi C++ Builder zvlastni editor (Type
Library Editor), ktery cely proces do znacné miry automatizuje. Jeho pouziti je vSak urceno
predevsim pro vytvareni novych COM objekti a neni vhodny pro objekty, jejichz rozhrani jsou

uz ptedem definovana, jako je tomu v ptipadé OPC Servert.
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Registrace COM objektu v systému je zajisténa statickou funkci UpdateRegistry, ktera je
automaticky volana po spusténi aplikace s parametrem /regserver. Tato funkce vyuziva sluzeb
dal§itho z ATL objekti TComServerRegistrarT. Jedna se opét o Sablonu, kterd pii rozvijeni
ziska informace o pfislusném COM objektu (CLSID, ProgID, popis), deklarované pomoci sady
maker. Tyto informace jsou pak zapsany do databaze registri a tim je provedena registrace
objektu.

Po zdédéni vlastnosti vySe uvedenych objekti bylo nutné pouze implementovat metody
OPC rozhrani IOPC_Server, IOPCCommon a IOPCHDA SyncRead. Vsechna tato rozhrani jsou
blize popsana v kapitole 3. Detaily tykajici se implementace jednotlivych metod je mozné nalézt

v ptilozeném zdrojovém kodu aplikace.

5.2.3 Trida CoOPCHDABrowserlmpl

Tato tfida implementuje rozhrani COM objektu IOPCHDA Browser uréené¢ho pro
prochazeni adresového prostoru serveru. Jak bylo uvedeno vyse, vyuzivaji objekty této tridy
databazové spojeni objektu TfrMain. Pro zajisténi zakladnich funkci pozadovanych COM jsou
opét pouzity ATL objekty popsané v odstavei 5.2.2.

Bylo tedy nutné implementovat pouze Ctyfi metody rozhrani IOPCHDA Browser. Tyto
metody ziskavaji informace o adresovém prostoru serveru z tabulek NODEDEFS a ITEMDEFS
pomoci SQL piikazu SELECT.

Metoda GetEnum vraci seznam metod a poloZzek definovanych v daném misté adresového
prostoru. ProtoZe tyto seznamy mohou byt pomérné rozsahlé, je pro jejich predani klientovi
vyuzivano zvlastniho rozhrani StringEnum. Jedna se o standardni rozhrani odvozené od IEnum,
které¢ umoznuje pohyb v seznamu a ¢teni jednotlivych polozek. Pro implementaci tohoto rozhrani

byl vytvoren zvlastni objekt, ktery je vytvaren v ramci volani metody GetEnum.

5.2.4 Konfigurace databaze

Tato Cast aplikace je urcena pro konfiguraci adresového prostrou serveru. Jeji spusténi je
mozné, pouze pokud k serveru neni pfipojen zadny klient. Tim je zajiSténa ochrana proti
piipadnym kolizim zplsobenym zménou databaze (ne vSak pro pfipad, kdy je jedna databaze
vyuzivana nékolika servery). Konfiguraéni formular vyuziva sadu grafickych VCL komponent
spojenych pfes BDE rozhrani pifimo s jednotlivymi tabulkami v databdzi. ZajiStuje tak
automatickou zménu databaze pii zménach tidaji ve formulafi.

Adresovy prostor je zobrazen ve stromové struktuie, do které lze ptidavat nové uzly

(Node) a polozky (Item) jako nasledniky diive definovanych uzli. Pro kazdou polozku je nutné
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zadat alespon jeji jméno (musi byt unikatni v rdmci databaze) a datovy typ. Atributy polozek lze
vyplnit bud’ manudlné nebo, pro polozky ziskdvané z OPC DA serveri, automaticky volbou
v adresovém prostoru dané¢ho serveru. Pro spojeni s OPC DA servery a pro prochazeni jejich
adresového prostoru je pouzit objekt TOPCServerConnection popsany v odstavci 5.1.1. Atributy
takto definovanych polozek pak obsahuji vSechny potiebné informace pro jejich automaticky
zaznam pomoci programu DB OPC Client.

Pfi odstraiiovani polozek z adresového prostrou je mozné odstranit z databaze i vSechny
zédznamy s hodnotami dané polozky.

Protoze vSechny provadéné zmény jsou okamzité¢ zaznamendvany do databaze, projevi se

thned po ukonceni konfigurace, bez nutnosti nového spousténi serveru.

5.3 Komponenta HDA Client

Prostiedi Borland C++ Builder nabizi moznost vytvareni novych VCL komponent a jejich
naslednou integraci do vytvafenych aplikaci. Komponenty jsou samostatné nezavislé objekty
s definovanou funkci (podobné jako COM objekty), z nichz lze sestavovat vyslednou aplikaci
v duchu objektového programovani. Interakce s okolnim svétem je zajisténa pomoci vlastnosti
(properties), metod a udalosti (events). Vice informaci o vytvafeni VCL komponent je mozné
nalézt v [2].

Protoze pouziti VCL komponent s sebou piinasi celou fadu vyhod a pfedevsim usnadnuje
tvorbu aplikaci, rozhodl jsem se implementovat komunika¢ni jadro HDA klienta v této podobé.
Vysledna komponenta umoziiuje spojeni s jakymkoliv serverem standardu OPC HDA (podobné
jako objekty popsané v 5.1.1 pro rozhrani OPC DA) a vyuzivani jeho sluzeb. Je mozné ziskat
seznam HDA servert instalovanych na pocitaci specifikovaném jménem uzlu, navazat spojeni se
zvolenym serverem a vyuZzivat metody jeho rozhrani. Hodnoty polozek a jejich atributa
ziskanych ze serveru jsou uzivateli pfistupné pomoci vlastnosti. Kazdd komponenta umoznuje
spojeni s jednim serverem a ¢teni hodnot maximaln¢ deseti polozek z tohoto serveru. Pro kazdou
polozku Ize ¢ist hodnoty z databaze jednou z metod serveru popsanych v 3.3.4. Nactené hodnoty
jsou pak ptistupné pomoci vlastnosti komponenty. Dostupné jsou rovnéz aktudlni hodnoty vSech
atributli sledovanych polozek. Po navazani spojeni se serverem ziska klient automaticky seznam
definovanych agregacnich funkci a atributi spolu s jejich popisem.

Rozeberme nyni podrobnéji vlastnosti a metody této komponenty, jejich ucel a parametry.
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tabulka 5-D Seznam vybranych viastnosti VCL komponenty HDAClient

Jméno Popis
vlastnosti
Names [1] Pole jmen definovanych polozek. Pokud na pozici dané indexem i neni

polozka definovéna, je vracen prazdny fetézec.

Values[i] Pole poli hodnot definovanych polozek. Index i specifikuje polozku.
Hodnoty jsou pfedany pomoci objektu Variant obsahujiciho pole hodnot

datového typu urc¢eného datovym typem polozky.

TimeStamps [1] Pole poli ¢asovych znamek definovanych polozek. Casové znamky jsou

opét pfedavany jako objekt Variant s polem zdznami typu TDateTime.

Qualities[i] Pole poli kvalit definovanych polozek. Kvality jsou ulozeny jako

Variant s polem typu DWORD.

Attributes[i] Pole s hodnotami atributii pro kazdou polozku specifikovanou indexem
i. Atributy kazdé polozky jsou umistény v objektu Variant s polem

zaznamu typu String.

Branches Seznam jmen vétvi (uzli) v aktudlnim misté adresového prostoru
serveru.

Leafs Seznam jmen listl (polozek) v aktudlnim misté adresového prostoru
serveru.

AggregatesNames | Jména agregacnich funkci definovanych na serveru. Pfi pouziti metody
ReadProcessed se agregacni funkce specifikuje pomoci indexu v tomto

S€znamu.

AggregatesDescr | Popis a vyznam definovanych agregacnich funkci.

iptions

AttributesNames |Jména atributl definovanych na serveru. Zaznamy v poli objektu
Variant ziskaném pomoci Attributes[i] jsou fazeny ve stejném potadi

jako zdznamy v tomto seznamu.

AttributesDescr | Popis a vyznam definovanych atributi.

iptions
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tabulka 5-E Seznam vybranych metod VCL komponenty HDAClient

Deklarace metody

Popis

Variant ListLocalServers (void) Vraci seznam ProgID OPC HDA serveru
instalovanych na pocitaci.

Variant ListRemoteServers (WideString |Vraciseznam ProgID OPC HDA servert

NodeName) instalovanych na vzdaleném pocitaci,
specifikovaném jménem uzlu.

bool ConnectLocalServer (WideString Navaze spojeni s lokalnim serverem

Progib) specifikovanym pomoci jeho ProgID.

bool ConnectRemoteServer (WideString Navaze spojeni se vzdalenym serverem

ProgID, WideString NodeName)

specifikovanym pomoci jeho ProgID a

jménem uzlu.

bool BrowseUp (void)

Zméni aktudlni pozici v adresovém prostoru

na nadfazenou uroven.

bool BrowseDown (WideString NodeName)

Zmeéni aktudlni pozici v adresovém prostoru
na nizsi urovei specifikovanou jménem uzlu

(vétve).

bool SetItemName (int Index,

WideString ItemID)

Nastavi jméno sledované polozky na pozici
danou indexem. Jména je mozné ziskat

z vlastnosti Leafs.

bool ReadRawData (int Index, Variant

Start, Variant End, int NumVal)

Pro specifikovanou polozku volad metodu
ReadRaw rozhrani IOPCHDA_SyncRead.
Start a End specifikuji Casovy interval pomoci
objektu TDateTime (nebo kompatibilniho).
NumVal udava maximalni pocet navracenych

hodnot.

bool ReadProcessedData (int Index,
Variant Start, Variant End, double

ResInt, int AgrInd)

Pro specifikovanou polozku volad metodu
ReadProcessed rozhrani
IOPCHDA_SyncRead. ResInt udava
vzorkovaci interval v sekundach. Agrind
specifikuje agregacni funkci (indexem

v ramci seznamu AggregatesNames).
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bool ReadDataAtTime (int Index, Pro specifikovanou polozku vola metodu
variant TimeArray) ReadAtTime rozhrani IOPCHDA_SyncRead.
Pozadované ¢asy jsou predany jako pole

prvkt TDateTime v objektu Variant.

bool ReadAttributes (int Index) Pro specifikovanou polozku ptecte aktualni

hodnoty vSech jejich atributi.

Popsand komponenta je navrzena tak, aby co nejvice usnadnila integrovani OPC HDA do
aplikaci, ve kterych je pouzivana, i za cenu jistych omezeni (napf. omezeny pocet sledovanych
polozZek). VSechny datové typy jejich vlastnosti a parametrti metod jsou Automation Compatible,

coz velmi usnadiiuje tvorbu nasledné ActiveX komponenty popsané blize v kapitole 5.7.

5.4 HDA Client

Tento klient umoznuje grafickou prezentaci hodnot ziskanych z OPC HDA Serveru. Pro
komunikaci se serverem pouziva sluzeb komponenty popsané v kapitole 5.3. Klient tvofi
grafické rozhrani mezi touto komponentou a uzivatelem, umoziujici jednoduché spojeni
s jakymkoliv dostupnym serverem, prohlizeni jeho adresového prostoru a c¢teni hodnot
vybranych polozek. Ovladéani tohoto programu je blize popsano v piiloze D.

Protoze cely program je postaven na komponenté popsané v kapitole 5.3, umoziuje
soucasné zpracovani hodnot maximalné deseti polozek. Tyto polozky mohou byt vybrany
z adresového prostoru pfipojeného serveru, zobrazeného v grafické podobé jako stromova
struktura. Pro kazdou z vybranych poloZzek je mozné &ist jeji hodnoty. Casové intervaly jsou
zadavany pomoci editanich oken vybavenych zvlastni maskou pro tento ucel. O veskerych
provadénych operacich a jejich uspéSnosti jsou udrzovany zaznamy.

Nactené hodnoty lze zobrazit tftemi zptisoby. Prvnim zpiisobem je casovy graf. Pro kazdy
zobrazeny graf je vytvoteno zvlastni okno a lze tedy zvIast’ nastavovat vlastnosti kazdého grafu.
V jednom grafu lze zobrazit libovolny pocet polozek. Pokud je zvolena vlastnost dynamicky
graf, jsou pribéhy pifi nacteni novych hodnot automaticky aktualizovany. Grafy je mozné
ukladat do souboru jako obrazky, nebo tisknout na tiskarn€. Pro vytvofeni grafti byla pouzita
komponenta xyGraph dosazitelna z [14].

Dalsi moznosti pro zobrazeni je pouziti XY grafu, kdy pro zdznamy na ose X jsou pouzity
hodnoty zvolené z polozek. Na ose Y jsou pak vynaSeny hodnoty libovolného poctu dalSich
polozek. Pole hodnot pro vSechny zobrazované polozky musi mit samoziejmé stejny pocet

zaznamu. Grafy jsou opét vytvoreny s pouzitim komponenty xyGraph.
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Poslednim zptisobem vizualizace dat je jejich zobrazeni v podob¢ tabulky. Zobrazeny jsou
jak hodnoty (v textové podob¢), tak i ptislusné casové zndmky s rozliSenim na milisekundy a
kvality pfevedené do slovniho vyjadieni. V jedné tabulce lze zobrazit hodnoty vice polozek.
Sloupce tabulky pak Ize riiznym zplisobem pierovnavat a rusit.

Struktura celé klientské aplikace je nejlépe patrna z obr. 5.2.

Konfigurované
Adr g " polozky
Jméno uzlu esovy prostor
1—
Jména 2- -
polozek 3- Atributy
— p| 4- &) 2jejich
Seznam dostupnych ProgID Pfipojeni k P> L1 5_ hodnoty
serveril P serveru 6—
i — 7=
Dostupné
P agregalni fce 5
Vizualizace . Cteni dat
d < Start
Casovy graf ReadRaw
(xyGraph) &

Data polozek |g
hl

A

ReadProcessed < Pocet hodnot

XY graf
(xyGraph) Read AfTime < Vzorkovaci int.
Tabulka
(StringGrid)

obr. 5.2 Struktura a schéma funkce aplikace HDA Client

5.5 DB OPC Client

Velmi dilezitou soucasti systému pro praci s historickymi daty je nastroj umoziujici sbér
téchto dat ztechnologie a jejich zdznam do databaze. Pro navrzeny HDA server jsem
implementoval dva takové nastroje. Prvni z nich, kterym se budeme zabyvat v této kapitole, je
specielni klient pro rozhrani OPC DA.

Tento klient umoziiuje pfipojeni k jakémukoliv OPC DA 2.0 serveru, periodicky sbér
hodnot vybranych polozek z tohoto serveru a jejich zaznam do databaze. Kazd4 polozka HDA
serveru ma krom¢ svych hodnot také mnozstvi atributi nesoucich doplikové informace o
polozce. Tyto atributy je mozné specifikovat napiiklad pifi vytvaieni této polozky v adresovém
prostoru pomoci nastroje DB Config tak, jak je popsano v odstavci 5.2.4. Ve specifikacich OPC
je popséna sada standardnich atributi, z nichz Ctyfi poskytuji informace o zdroji uvedené

polozky (jejich blizsi popis lze nalézt v ptiloze B). S vyuzitim téchto Ctyfech atributll je mozné
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provést jednoznacné mapovani dané polozky OPC HDA Serveru na urcitou polozku OPC DA

Serveru spolu s veskerymi informacemi o umisténi DA serveru, ¢ehoz je vyuZito v programu DB

OPC Klient.

Jméno stroje Jméno serveru Polozky OPC serveru o .
(OPCHDA NODE NAME) (OPCHDA PROCESS NAME) (OPCHDA SOURCE NAME) Vytvofené skupiny
< MBI0
A Groupl
} rou;
~a| NTIS Simatic OPC s P
[~ L (500 ms)
Server > MBI5

g

ATRIBUTEVALUES

o) NT20

»
o | Tecomat
localhost "l OPC Server

N

Group2
(1000 ms)
ITEMDEFS

obr. 5.3 Priklad vytvareni skupin polozek ziskavanych z OPC DA Serveriu

Klient se pomoci standardniho postupu, popsané¢ho v 4.1.1, ptipoji k databazi, do které
maji byt zaznamendavana data. Z tabulek ITEMDEFS a ATTRIBUTEVALUES pak ziska nejprve
seznam jmen vSech pocitacl,, na kterych jsou umistény OPC servery slouzici jako zdroj pro
definované polozky. Pro kazdy pocita¢ je ziskan seznam OPC serverii a seznam polozek
ziskavanych z jednotlivych OPC servert. Uzivatel ma mozZnost prochdzet tyto seznamy a
sdruzovat polozky nélezejici k jednomu serveru do skupin s definovanou frekvenci aktualizace
hodnot. Vysledkem je sada skupin polozek, pticemz v kazdé skupiné jsou pouze polozky
nalezejici k jednomu serveru.

Pro vybrané skupiny lze spustit zaznam dat jejich polozek. Pomoci objekti popsanych
v kapitole 5.1.1 je navazano spojeni s pfisluSnymi servery a na nich vytvoteny odpovidajici OPC
Skupiny. Servery pak samy zajisti volani metody OnDataChange podle zvolené frekvence
aktualizace skupiny. Pfi kazdém zavolani této metody jsou nové hodnoty zménénych polozek
zaznamenany do databdze. Zaznam hodnot je ukoncen pferuSenim spojeni mezi klientem a OPC

Servery.
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5.6 DB Uni Client

Dals§im nastrojem pro zaznam dat do databaze je klient pro komunika¢ni server UniServer
vytvofeny v ramci diplomové prace popsané v [9]. Jedna se o univerzalni komunikacni program
vyuzivajici protokol TCP/IP pro pienos dat. Pro tento server byla vytvofena cela fada klientl
umoziujicich ziskavani dat z nejriznéjsich aplikaci (napt. Matlab, Excel, sit¢ MODBUS TCP,
aplikaci podporujicich DDE). Kazdy klient tohoto systému ma pfistup k datim poskytovanym
vSemi ostatnimi klienty a tak je mozné s pomoci tohoto ndstroje sbirat data z Sirokého spektra
aplikaci.

Struktura aplikace je velmi podobna aplikaci popsané v kapitole 5.5. Pro identifikaci zdroje
dat pro polozky jsou opé€t pouzity jeji atributy. Atribut OPCHDA PROCESS NAME specifikuje
sitové jméno klienta, ktery je zdrojem pro danou polozku. V ramci tohoto klienta je polozka
identifikovana pomoci atributu OPCHDA SOURCE NAME. Urceni jména stroje, na kterém se
pocita¢ nachazi, neni v tomto pifipad¢ potfebné, protoze klient je jednoznaéné identifikovan

svym jménem.

5.7 ActiveX HDA Client

Aby bylo mozné data dostupna z OPC HDA serverii zpracovavat v dalSich aplikacich, byla
vytvoiena ActiveX komponenta, umoziujici spojeni s témito servery. Je zaloZzena na VCL
komponenté popsané v kapitole 5.3. Protoze vSechny metody a vlastnosti vzorové komponenty
pracuji pouze s Automation Compatible typy, bylo mozné pouzit automaticky ndstroj pro
generovani ActiveX objektl, ktery je soucasti prostiedi Borland C++ Builder. Vygenerovana
komponenta obsahuje, az na drobné vyjimky, stejné metody a vlastnosti jako zdrojovy objekt.
ActiveX specifikace nepodporuje vlastnosti typu pole a proto je nutné pristupovat k datim téchto
vlastnosti pomoci zvlastnich metod.

Vyslednou komponentu je mozné pouzit v kterékoliv aplikaci podporujici technologii
ActiveX (napf. Webové prohlizeCe, programy MS Office, Matlab a mnoho dalSich). Pro
zjednoduSeni a urychleni pouziti byl ke komponenté piidan ovladaci formuldf totozny
s formulafem programu HDA Client. Tak je mozné s minimalnim mnoZstvim programového
kédu integrovat komponentu do aplikace, navazat spojeni s HDA serverem a nacist data pro
zadané polozky. Dalsi zpracovani téchto dat 1ze pak provadét v hostitelské aplikaci. Ptiklad

pouziti této komponenty v aplikaci MS Excel je na ptilozeném CD.

Primyslova automatizace s vyuzitim OPC Tomas Svoboda



6 Zavér 62
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Ve své diplomové praci jsem navrhl a implementoval server pro zpracovani historickych
dat v souladu se specifikaci OPC Historical Data Access 1.0. OPC specifikace jsou rozsifenymi a
uznavanymi standardy pro vyménu dat v oblasti fidici techniky. Vytvotfeny server zpiistupnuje
klientim data uloZena v navrzené databézi. Cteni a zpracovani dat je mozné pomoci viech metod
definovanych v OPC HDA specifikaci pro rozhrani IOPCHDASync Read. Ostatni volitelna
rozhrani pro praci s historickymi daty nejsou implementovéna.

Pouzita databaze procesnich dat byla vytvorena pod databazovym serverem MySQL, ktery
patii k nejrozsifenéjsim SQL servertim a je Sifen jako Open Source pod GPL licenci. Ke spojeni
Historical Data Access a databazového serveru je vyuzito ODBC rozhrani. Toto rozhrani je
soucasti vSech systémit Windows, a proto muze byt pro uloZzeni databaze procesnich dat pouzito
jakéhokoliv databazového serveru podporujiciho ODBC.

V databazi jsou ulozena jak procesni data, tak i1 informace o konfiguraci adresového
prostoru serveru a o definovanych atributech a agregacnich funkcich. Agregaéni funkce jsou
definovany pfimo v databazi pomoci SQL ptikazii s parametry, jez jsou pii pouziti funkce
nahrazeny skutecnymi hodnotami. Tento pfistup umoznuje snadné rozsifeni funkci serveru a
konfiguraci adresového prostoru. Konfiguracni nastroj je soucasti programu serveru.

Pro vizualizaci historickych dat jsem vytvofil klient spolupracujici s jakymkoliv OPC
HDA serverem. Klient umoziiuje soucasné pracovat maximaln¢ s deseti poloZzkami. Data mohou
byt Ctena a zpracovavana vSemi metodami rozhrani IOPCHDASync Read. Ziskana data jsou
graficky interpretovana pomoci tabulek a ¢asovych nebo XY graft. Jadro klienta, zajistujici
komunikaci s HDA serverem, je implementovano jako VCL komponenta, snadno pouzitelna
v dal$ich aplikacich. Cely klient, bez vizualizacnich prosttedkil, je rovnéz vytvoien v podobé
ActiveX objektu, ktery umoznuje pienos historickych dat do vSech aplikaci podporujicich
ActiveX technologii.

Sbér technologickych dat do databaze je zajiStén dvéma specializovanymi klienty. Prvni
pouziva pro ziskavani dat velmi rozsiteného rozhrani OPC Data Access a tak umoziiuje pfistup k
datim z vétSiny dostupnych zafizeni. Druhy databazovy klient spolupracuje s TCP/IP serverem
UniServer vytvofenym vramci [9]. Pro tento server byla implementovana sada klientl
zptistupnujicich data z fady riznych aplikaci.

Vsechny aplikace byly vyvinuty v prostiedi Borland C++ Builder 5.0 s pouzitim
integrovanych nastrojii a knihoven VCL. Pro implementaci COM objektt jsem vyuzil knihoven

ATL dodavanych spolu s vyvojovym prostiedim. Spojeni mezi aplikaci serveru a databazovym

Primyslova automatizace s vyuzitim OPC Tomas Svoboda



6 Zavér 63

rozhranim ODBC je realizovdno pomoci Borland Database Engine (BDE) a piislusnych
databazovych komponent.

V teoretické Casti prace jsem se zaméfil pfedevSim na popis pouzitych technologii. Je
popsana technologie COM s ohledem na vytvareni objektii a rozhrani podle specifikaci OPC.
Dale jsou popsany pouzité OPC specifikace, jejich ucel a struktury typickych aplikaci. Zvlastni
kapitola je vénovana serveru MySQL, ptipojeni k databazovému serveru, ndvrhu databaze a jeji
struktufe.

Mozné rozsifeni vytvofené¢ho serveru je dano samotnou OPC specifikaci. Ta zahrnuje
popis fady volitelnych rozhrani pro vyménu historickych dat, ktera nebyla implementovana. Pro
zvySeni efektivnosti Cteni dat by bylo vhodné implementovat asynchronni rozhrani
IOPCHDAAsync Read. Specifikace rovnéz popisuje dvé rozhrani pro zapis dat do databaze.
Standardizace vkladani dat by umoznila pouzit pro sbér dat klienty rtiznych dodavatelll. UzZitecné
by bylo také upraveni definice a vypoctu agregacnich funkci tak, aby bylo mozné pouzit
s Casovymi znackami s ohledem na pfechod mezi letnim a zimnim ¢asem.

Vsechny vytvofené aplikace byly uspeésné testovany ve spojeni se simulacnimi OPC DA
servery firem Matrikon a Softing jako zdroji dat. Cast dat byla rovnéz uméle naplnéna do
databaze z jinych zdroji. Testovaci databaze obsahovala celkem 368013 zdznami. Ze serveru
muze byt vramci jednoho volani procedury nacteno maximdlné 1000 hodnot s ptislusnymi
kvalitami a ¢asovymi znamkami.

Hlavni vyhodou serveru je jeho nendroCnost na cilovy systém a univerzalnost diky
zvolenym zpiisobim piipojeni k databdzi a sbéru dat. Jeho pouziti je mozné ve vSech 32
bitovych verzich operacniho systému Windows. Je vhodny spiSe pro mensi aplikace vyZadujici

soucasné ukladdni maximalné n¢kolika desitek polozek s periodou zaznamu vétsi nez 100 ms.

Chtél bych pod€kovat za pomoc pracovnikiim odd¢€leni fidicich systémt katedry fidici
techniky FEL CVUT v Praze a svym kolegiim studentiim. Zvlasté bych chtél pod&kovat Ing.
Pavlu Burgetovi a Ing. Tomasi Novakovi za vécné pfipominky a praktickou pomoc pfi realizaci

diplomové prace.
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Priloha A - SQL definice tabulek

SQL ptikazy pomoci kterych lze vytvofit databazi pro OPC HDA Server:

CREATE TABLE ITEMDEFS (hServer integer(10) not null, ItemID varchar(50) not
null, NodeID integer (10) not null, DataType integer (10) not null, PRIMARY KEY

(hServer))

CREATE TABLE ITEMVALUES (hServer integer (10) not null, Value varchar(250) not
null, TimeStamp BIGINT (32) not null, Quality integer(10) not null, PRIMARY

KEY (hServer, TimeStamp))

CREATE TABLE ATTRIBUTEDEFS (AttributeID integer(10) not null, AttributeName
varchar (50) not null, DataType integer (10) not null, Description

varchar (200), PRIMARY KEY (AttributeID))

CREATE TABLE ATTRIBUTEVAL (AttributelID integer (10) not null, hServer
integer (10) not null, Value varchar(200), TimeStamp BIGINT(32), PRIMARY KEY
(hServer, AttributelID))

CREATE TABLE CLIENTHANDLES (hServer integer (10) not null, ClientID

integer (10) not null, hClient integer (10), PRIMARY KEY (ClientID, hServer))

CREATE TABLE AGGREGATEDEFS (AggregateID integer (10) not null, AggregateName
varchar (50) not null, Description wvarchar (200), Equation wvarchar(250),

ReturnType integer (10), PRIMARY KEY (AggregatelD))

CREATE TABLE NODEDEFS (NodeID integer (10) not null, NodeName varchar (50) not
null, ParentNodeID integer (10) not null, PRIMARY KEY (NodeID))

CREATE TABLE DATATYPES (DataType integer (10) not null, Description
varchar (50), PRIMARY KEY (DataType))
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Priloha B - Definované atributy poloZek

Vsechny uvedené¢ atributy jsou definovany v ramci OPC HDA specifikace.

ID Jméno Typ Popis

1 |OPCHDA DATA TYPE integer | Specifikuje datovy typ polozky

2 | OPCHDA_DESCRIPTION string Popisuje vyznam polozky

Uréuje jméno stroje, na kterém je umistén zdroj polozky. Pro
7 | OPCHDA NODE NAME string polozky ziskavané z OPC je to jméno uzlu nebo IP adresa

pocitace, na kterém je umistén server.

Urcuje jméno procesu (aplikace), ktera je zdrojem polozky.

8 | OPCHDA_ PROCESS NAME | string )
Pro OPC polozky je to ProgID OPC serveru.

Jednoznacné identifikuje polozku v ramei zdrojové aplikace.
9 | OPCHDA SOURCE NAME | string Pro OPC poloZzky je to identifikator (ItemID) polozky v OPC

s€rveru.

Urcuje typ procesu, ze kterého je polozka ziskavana (napf.

10 | OPCHDA SOURCE_TYPE string
- - OPC).

Priloha C - Definované agregacni funkce

Vsechny uvedené agregacéni funkce jsou definovany v ramci OPC HDA specifikace.

ID Jméno Popis
1 |OPCHDA_INTERPOLATIVE Neprovadi vypocet agregacni funkce.
2 |OPCHDA TOTAL Vypocte Casovy integral hodnot ve vzorkovacim rozsahu.
3 |OPCHDA_ AVERAGE Vraci primérnou hodnotu ve vzorkovacim intervalu.
5 |OPCHDA_COUNT Vraci pocet zaznamenanych hodnot ve vzorkovacim intervalu.
8 | OPCHDA MINIMUM Vraci minimalni hodnotu ve vzorkovacim intervalu.
10| OPCHDA MAXIMUM Vraci maximalni hodnotu ve vzorkovacim intervalu.
4 |OPCHDA TIMEAVERAGE Vraci ¢asove vazeny pramér ve vzorkovacim intervalu.

7 | OPCHDA MINIMUMACTUALTIME | Vraci minimalni hodnotu ve vzorkovacim intervalu a ¢asovou

znamku této hodnoty.

9 |OPCHDA MAXIMUMACTUALTIME | Vraci maximalni hodnotu ve vzorkovacim intervalu a ¢asovou

znamku této hodnoty.

11| OPCHDA_START Vraci prvni hodnotu ve vzorkovacim intervalu a jeji ¢asovoul
znamku.

12 [ OPCHDA END Vraci posledni hodnotu ve vzorkovacim intervalu a jeji ¢asovoul
znamku.

18| OPCHDA_ RANGE Vraci rozdil mezi min a max hodnotou ve vzork. int.
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ID

SQL prikaz

SELECT Value as Value, MIN(TimeStamp) as TimeStamp, Quality as Quality

FROM itemvalues

WHERE (hServer = :hServer) AND (TimeStamp >= :Start) AND (TimeStamp <= :End)
GROUP BY (FLOOR((TimeStamp - :Start)/:Resample))

LIMIT :Limit

SELECT SUM(Value) as Value, MIN(TimeStamp) as TimeStamp, Quality as Quality
FROM itemvalues

WHERE (hServer = :hServer) AND (TimeStamp >= :Start) AND (TimeStamp <= :End)
GROUP BY (FLOOR((TimeStamp - :Start)/:Resample))

LIMIT :Limit

SELECT AVG(Value) as Value, MIN(TimeStamp) as TimeStamp, Quality as Quality
FROM itemvalues

WHERE (hServer = :hServer) AND (TimeStamp >= :Start) AND (TimeStamp <= :End)
GROUP BY (FLOOR((TimeStamp - :Start)/:Resample))

LIMIT :Limit

SELECT COUNT(Value) as Value, MIN(TimeStamp) as TimeStamp, Quality as Quality
FROM itemvalues

WHERE (hServer = :hServer) AND (TimeStamp >= :Start) AND (TimeStamp <= :End)
GROUP BY (FLOOR((TimeStamp - :Start)/:Resample))

LIMIT :Limit

SELECT MIN(Value) as Value, MIN(TimeStamp) as TimeStamp, Quality as Quality
FROM itemvalues

WHERE (hServer = :hServer) AND (TimeStamp >= :Start) AND (TimeStamp <= :End)
GROUP BY (FLOOR((TimeStamp - :Start)/:Resample))

LIMIT :Limit

10

SELECT MAX(Value) as Value, MIN(TimeStamp) as TimeStamp, Quality as Quality
FROM itemvalues

WHERE (hServer = :hServer) AND (TimeStamp >= :Start) AND (TimeStamp <= :End)
GROUP BY (FLOOR((TimeStamp - :Start)/:Resample))

LIMIT :Limit

SELECT AVG(Value)/(:Resample/10000000) as Value, MIN(TimeStamp) as TimeStamp, Quality as

Quality

FROM itemvalues

WHERE (hServer = :hServer) AND (TimeStamp >= :Start) AND (TimeStamp <= :End)
GROUP BY (FLOOR((TimeStamp - :Start)/:Resample))

LIMIT :Limit
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SELECT MIN(Value) as Value, TimeStamp as TimeStamp, Quality as Quality

FROM itemvalues

WHERE (hServer = :hServer) AND (TimeStamp >= :Start) AND (TimeStamp <= :End)
GROUP BY (FLOOR((TimeStamp - :Start)/:Resample))

LIMIT :Limit

SELECT MAX(Value) as Value, TimeStamp as TimeStamp, Quality as Quality

FROM itemvalues

WHERE (hServer = :hServer) AND (TimeStamp >= :Start) AND (TimeStamp <= :End)
GROUP BY (FLOOR((TimeStamp - :Start)/:Resample))

LIMIT :Limit

11

SELECT Value as Value, MIN(TimeStamp) as TimeStamp, Quality as Quality

FROM itemvalues

WHERE (hServer = :hServer) AND (TimeStamp >= :Start) AND (TimeStamp <= :End)
GROUP BY (FLOOR((TimeStamp - :Start)/:Resample))

LIMIT :Limit

12

SELECT Value as Value, MAX(TimeStamp) as TimeStamp, Quality as Quality

FROM itemvalues

WHERE (hServer = :hServer) AND (TimeStamp >= :Start) AND (TimeStamp <= :End)
GROUP BY (FLOOR((TimeStamp - :Start)/:Resample))

LIMIT :Limit

18

SELECT (MAX(Value)-MIN(Value)) as Value, MIN(TimeStamp) as TimeStamp, Quality as Quality
FROM itemvalues

WHERE (hServer = :hServer) AND (TimeStamp >= :Start) AND (TimeStamp <= :End)

GROUP BY (FLOOR((TimeStamp - :Start)/:Resample))

LIMIT :Limit

Priloha D - Instalace a popis ovladani vytvorenych programi

Instalace programii

Pomoci aplikace Install Shield 2.0, dodavané spolecné s prostiedim C++ Builder, jsem

vytvofil spolecny instalaéni program pro vSechny vytvoiené aplikace, obsazeny na piilozeném

CD-ROM. Program umoziuje manudlni volbu, které aplikace maji byt instalovany, nebo

typickou a minimalni instalaci. Kromé vytvotenych aplikaci je mozné instalovat dvé databaze

pro OPC HDA Server. Testovaci databdze obsahuje definici nékolika polozek a zaznamy

testovacich dat pro tyto polozky. Standardni databaze pak neobsahuje zaddné polozky, pouze

potiebné definice atributil, agregacnich funkci a datovych typt.
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Instalacni program rovnéz zajisti registraci potiebnych OPC proxy/stub knihoven (pokud
jiz nejsou instalovany) a automatickou registraci v§ech soubort obsahujicich COM objekty.

V pfipad¢ instalace databaze jsou automaticky vytvofeny piislusné ODBC aliasy a
instalovano jadro BDE, nutné pro spojeni aplikaci s databazovym serverem.

Veskeré zmeény provedené na cilovém systému jsou zaznamenavany, takze je v pripade

potieby mozné odinstalovani celého baliku.

Ovladani programu OPC Client

Pripojeni a odpojeni OPC Hodnoty polozek vybrané

skupiny

& OPC Clier

Odpojeni od serveru

Walue
increment 141933 2003-1- 21828 Gog
maths. cos -0,91 304545768 2003- 1- 2 18:28 Gy
tirne. time zlot. gl 5 2003-1- 218287

—Item 7/
MHame / Walue Timestamp Cuality

Random.Booles 0 2003-1- 21828 Good
Square Wavesz.| 0 2003-1- 2 18:2€ Good

g 2l -2 f
Random.String | and 2003-1- 218:28 Good

“I| Remove iteml I¥ Item active
X Disco nectl

.-’-‘n.s_l,lncwritel Sync read | .t’-‘n.s_l,.lncreadl

Group2

Add group | Remove groupl

Properties | Refresh |

IF'Dkusne

Add group L Remove grnupl

Properties/ Fefrezh |
A

Seznam vytvofenych
skupin

]
l

/|
\ /|

[ ]

Nastavovani vlastnosti
skupiny (Acitve,
UpdateRate, DeadBand ...

Vybér polozek z adresového
prostrou pfipojeného serveru

Cteni a zapis hodnot vybrané

Vytvareni a ruseni skupin polozky
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Ovladani programu HDA Server a DB Config

Povoleni zaznamu
udalosti do
souboru

Dostupna jména
ODBC alias 1 pro
instalované

=10l x|

OPC HDA Server 1.0

databaze

le DB alizzes
MySOS

Yizual FoxPro D atabs
Yizual FoxPro Tables
dBaze Files - Ward

v/ Enahble |

FS

|5nn

Maximalni velikost

hg log souboru
b ax log zize [kB (ne]star51 zaznamy

—\_jsou odstra novany)

FowPro Files - Wword "

MySHLHD A ;

S GLpok. IL':'? directony
s

Canfigured aliaz
MySOLHDA

Save

11 Hide | <7 DB l:-:unfigl

Minimalizace okna
serveru a umist €ni
ikony do icon tray

Jméno aktualn &

pou zivaného ODBC
aliasu (zm ¢€na se projevi
a Z porestartu serveru)

Shutdawn i

Odpojeni vsech klientd
(volani udalosti
ShutdownRequest) a
ukon ¢eni ¢innosti serveru

Spust éni programu pro
konfiguraci databaze
(pouze pokud neni
aktivni zadné pfipojeni)

Adresa f, ve kterém
je vytvo fen log
soubor
(TSHDASTv.log)

Ulo zeni konfigurace do
ini souboru
v systémovém adresa fi

Zaznam zm €n
do databaze

Jméno arodi ¢

Aktudlni struktura vybraného uzlu

adresového prostrou

Hodnoty definovanych
atribut G

—Attibute:

=- H_oot \]
=1 Matikan Maode name | Valuz [=]
E| Random IIncrement | Qfl K 4
Parent node |— ? -
ocalhast
Softi - —
I e J |8 b atrik.on. OPC. Simulation. 1 —I
- Furictions ltem 139 Random.Reald
= S_ofting L 10 arPC
[ Increment Item name -
- Math MR Real | e =
[+ EKG . Data type Attribute name
(- Long time Iﬂoat j IDPEHD;‘-\_DATA_TYPE j -
[+ M atlab
Parent node Attribute value 1
|Rndom =l |4 Get from DPEl
N 7

i
-+ Referesh

/|
I\ /|

/

|

méno, datovy typ a rodi¢
Vybrane polo zky

Jméno a hodnota
vybraného atributu

Ob cerstveni
adresového stromu

Definice vybrané
polo zky z OPC DA
Serveru
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Ovladani programu HDA Client

Nacteni a ulozeni
konfigurace klienta

Jméno pocitace
s HDA Serverem

Vybrany
HDA Server

Seznam instalovanych
serverl

Adresovy prostor
ptipojen¢ho serveru

Sep/er name Addresz zpace

Vybrané polozky

z adresového prostoru
(vybér tazenim
polozky mysi)

Configured items

Aueallable attrbutes

|TPCHDAS erver CoOF| ADA £ Matrikon
Naode narme =1 Safting
= EKG
II::u:thu:ust / & Long fime
Awsilable servers B 1 LT_Random
YA : B LTR_Int
' % LTR_Double
ZF LTR_Bin
=7 LT_Function
=1 Matlab
I}E‘List sewersl [| Connect |

Attribute value
/\ E Discnnne%\' I \

Conty g to OPCHDAS erver

FCHDAServer succeeded
Add Perzons
B MF.Intd

Zaznam o prib¢hu
provadénych operaci

d
Zobrazeni seznamu Pfipojeni a odpojeni
servert vybraného serveru

Jména a hodnoty
definovanych atributd
pro vybranou polozku

N
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Seznam definovanych
polozek (nacteny
budou pouze
zaskrtnuté polozky)

Sestaveni data a ¢asu
(vysledek lze ,pretahnout*
do ostatnich editorti ¢asu)

Server connection

reading | Displaying data |

Configured items —Time templa

[] Personz V Drate Time

MF.Int4 [411200/ ~] [15.41:05 =
(| MI—.HEgaI i — =
LIE sin D ate + time

CILTA. It |_4.11.2EIEIE_‘I B:41:05.000

Casovy interval pro Read
raw a Read processed

—Read processed

Heszample interval
IDEI.DD.I]DDD_I]D:I]1 35,255

—FRead raw data
ggregate

OPCHDA_COUMNT

b aximurn number af return values

|1nn =
Hei\;i raw | NR
/

[

ad proceszed |

Casy, pro které maji
byt ziskany hodnoty

_2_1.2003_19:31:47.000

—HRead at time

4.11.2002_15:41:05.000
2.1.2003_13:31:47.000

@ gad at tirme

[\ | /

\ |\

Connecting to OPC erver. Co0PC erver sucy  Hed

Added item Perzon
Added item MF.Int

Hddad e BT T -

L Lix

Cteni neupravenych
hodnot z databaze
v zadaném intervalu

Cteni hodnot
vypoctenych agr. funkci

N—

Vzorkovaci interval
pro agrega ¢ni funkci

funkce)

Cteni hodnot ve
vybranych ¢asech

Vybér agregacni funkce
(jako komentaf je
zobrazen popis vybrané
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Polozky, pro které
jsou nactena data

Graf je po na Cteni

novych hodnot
(zobrazeny budou automaticky Zobrazeni hodnot W
pouze zaskrtnuté aktualizovan polo Zek v Casovém ;lglﬂl
polozky) grafu

s nastavitelnymi
parametry

Configured it

1 MF Intd

araph

Febuiiz them

[WF Int4 |

= New 3 graph |
\

Dynamic araph

ﬁ MHew time graphl

~Datatables———

[+ Dwnamic table

Zobrazeni hodnot

Textové zobrazeni\\

hodnot. Gastl a [E5| Mew data tal:ulel polo zek VXY
10t, ; grafu

kv?lltv VI}(fbrar;yCh ) s nastavitelnymi

{):bﬁ ]]ff, ve 1orme parametry

Polo Zka, jejiz
hodnoty budou

Lonnecting to OPCHDAS erver CodPCHDAServer succeed.  poy ity pro osu X -
Added item Personz

Added itern MF.Int4

A dd_ A ki -

L Lix
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Ovladani programu DB OPC Client

Seznam vytvofenych
skupin pro zvoleny
server

Zaznam hodnot pro
polozky z vytvofenych
skupin

Jména pocitact s instalovanymi
OPC Servery (podle hodnot
atributt

OPCHDA_NODE NAME)

Seznam polozek
definovanych ve
zvolené skuping

Ptidani zaskrtnutych
polozek do vybrané

=lalx|
skupiny

Items configured for the server

localhosty/ - [ MR.Bodl Group MA.Boal V
[ MR Int2 WP Int2
(] MF.Real MR Real
LI [ MR.String MF.Sting
[ MF Intd = MF Intd
[ MF.Feal MF Real

Configured servers
0
Softing OPCT oolboxDemo_ServerDia, 1

Group server name
IMatrikon.DF‘C.SimuIation.‘I =localhos

Group hame

IGroum lpdate | Load |
Update rate

|1nun/ = Hew J B sa

4 1

arametry zvolené
skupiny

Servery konfigurované
v databazi pro zvolené jméno
pocitace (atribut

OPCHDA PROCESS NAME)

Jména polozek

konfigurovanych pro Nahrani nebo
zvoleny server B A uloZeni
Zména parametri konfigurace skupin

vybrané skupiny do souboru
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Priloha E - WWW servery souvisejici s uvedenou tématikou

e www.opcfoundation.org — oficialni stranky organizace OPC Foundation. Zde je mozné nalézt

texty vSech OPC specifikaci. Pro kazdou specifikaci jsou rovnéz k dispozici popisy
pouzitych COM rozhrani v jazyce IDL a pfislusné proxy/stub knihovny. Stranky obsahuji
databézi vSech registrovanych dodavateli OPC kompatibilniho software a jejich produkti.

e www.mysql.com — stranky spole¢nosti MySQL AB zabyvajici se vyvojem databazového

serveru MySQL. K dispozici jsou vSechny verze serveru, spolu s manualy a dalSimi
podplrnymi nastroji a ovladaci. Pro kazdou aplikaci je mozné ziskat rovnéz zdrojové kody.

e www.matrikon.com — firma Matrikon se zabyva vyvojem softwaru pro fidici techniku. Je

jednim ze zakladajicich ¢lentt OPC Foundation. Na jejich strankach jsou k dispozici volné ke
stazeni razné druhy OPC Servert a dalSich uzite¢nych nastroji pro praci s OPC. Jedna se o
profesiondlni néstroje, velmi vhodné jak pro testovaci ucely, tak i pro pouziti v primyslu.

e www.softing.com — firma Softing je rovnéZ ¢lenem OPC Foundation. Na jejich strankéch je

k dispozici velmi uZite€ny testovaci OPC DA server.

e www.opcconnect.com — stranky OPC Programers Connection jsou uréeny pro komunikaci

mezi vyvojati OPC Aplikaci. Cast stranek je zaméfena specialné na vyvoj OPC aplikaci
v programovacich prostfedcich Borland C++ Builder a Borland Delphi. K dispozici je mnoho
ukazek zdrojovych kodl a komponent pro tato prostiedi a programovaci jazyky.

e msdn.microsoft.com/library/us/dnguion/html/msdn_drguion020298.asp — popis zakladi

programovani technologie COM od firmy Microsoft. Popis je psan velmi nazornou a

ptistupnou formou, véetné ukdzek zdrojovych kodl v jazyce C.
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Priloha F — Ukazka definice adresového prostoru serveru

Jako priklad uvazujme server ktery ma definovanou stromovou adresovou strukturu

obsahujici dva uzly a tfi polozky podle nasledujiciho obrazku:

M

Simatic

Rychlost

Smer

I

Matrikon

Random

Predpokladejme, Ze data pro vSechny definované polozky jsou ziskavana z ptislusnych OPC DA

serverli umisténych na vzdalenych pocitacich. Nyni uvedeme jak by takovato struktura byla

definovana v databazi.

ITEMDEFS

NODEDEFS
hServer ItemID | NodeID |DataType NodelD |NodeName | ParentNode
1 Rychlost |2 5 1 Root 0
D) Smer D) P 2 Simatic 1
3 Random |3 5 3 Matrikon 1

ATTRIBUTEVAL

AttributelD hServer | Value TimeStamp

7 1 NTI15 3.1.2003 14:45:37.002
8 1 OPC.SimaticNET 3.1.2003 14:45:37.002
9 1 Memory.MD5 3.1.2003 14:45:37.002
10 1 OPC 3.1.2003 14:45:37.002
7 2 NT15 3.1.2003 17:38:12.123
8 2 OPC.SimaticNET 3.1.2003 17:38:12.123
9 2 Memory.MX12 3.1.2003 17:38:12.123
10 2 OPC 3.1.2003 17:38:12.123
7 3 NTO8 2.2.2003 12:15:06.452
8 3 Matrikon.OPC.Simul |2.2.2003 12:15:06.452
9 3 Random.Double 2.2.2003 12:15:06.452
10 3 OPC 2.2.2003 12:15:06.452
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