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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva navrhem, vyvojem a implementaci
distribuovaného systému umoznujici fizeni na hierarchicky vysoké urovni,
urceného k vyméné, zpracovani a vizualizaci dat z prumyslovych aplikaci
fidicich systému. Data jsou mezi jednotlivymi ¢astmi systému pfenaSena pres
standardizované rozhrani TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet
Protocol). Systém obsahuje ¢ast zajiStujici archivaci a pfistup k datim
ulozenym na databazovém serveru podporujicim standard SQL, jmenovité
server MySQL. Vizualizace dat je zprostredkovana aplikacemi schopnymi Cist
vizualizovana data pres standardni rozhrani Windows DDE (Microsoft Excel,
Factory Suit InTouch) ¢i aplikacemi podporujicimi rozhrani ActiveX. Pfes toto
rozhrani je mozné nejen pfristupovat k datdm wuvnitf systému, ale
i konfigurovat systém a pouzivat vSechny moznosti nabizené systémem.

Annotation

This diploma work is engaged in the design, development and
implementation of the distributed system of high hierarchic control level,
dedicated to exchange, process and visualize the data obtained from the
factory control system. Between parts of the system the data are transferred
using standard interface TCP/IP. The system also contains a part storing the
process data and accessing them from the database server MySQL. Data
visualization is provided using the applications that are able to read data
from standard interfaces Windows DDE (e.g. Microsoft Excel, Factory Suit
InTouch) and the applications that can use interface ActiveX. Using this
interface, it is possible to access the data, change system configuration and
use all features offered by the system.
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1 Uvod a motivace 1

1. Uvod a motivace

1.1. Moderni fidici systém

V dnesSni prudce se rozvijejici dobé jsou na fidici systémy kladeny ¢im
dal vetsi pozadavky. Zaroven se od takového moderniho fidiciho systému
ocekava znacna univerzalnost pouziti a s tim souvisejici rozsahlé moznosti
konfigurace a nastaveni systému. Nové metody fizeni pouzivaji slozity
matematicky aparat, ktery je potrebny nejen béhem navrhu (design time), ale
casto i pfi vlastnim chodu systému (run time). Obzvlasté v posledni dobé se
do fizeni prosazuje pouzivani metod pocitacového rozpoznavani a virtualniho
modelovani fizeného vyrobniho procesu. Se slozitosti systému tizce souvisi i
nutnost kvalitni a prehledné vizualizace, ktera umoznuje obsluze mit dobry
prehled o stavu zarizeni a jeho snadnou ovladatelnost. Tento pozadavek je
dtlezity obzvlasté pfi poruchach a havarijnich stavech, kdy rychlé reakce
operatora umoznuji kvalitni identifikaci problému a jeho nasledné rychlé
odstranéni, coz je velmi dulezité z hlediska ekonomicnosti provozu zafizeni.
Dalsim pozadavkem na vizualizaci (a tedy i fidici systém) je, aby umoznovala
pfistup k vzdalenym ridicim systémUtm po pocitacové siti, a tak poskytovala
spravu systému dohledovému pracovisSti a zaroven i hierarchicky vysSSim
arovnim fizeni vyroby. Jako vhodné prenosové médium k témto uceltim je
Internet a to hlavné diky své rozsSifenosti. Pro kvalitni a efektivni rizeni je
nutné mit na hierarchicky vys§ich urovnich pristup k datiim ze systému i
z minulosti. Tento pozadavek vede k tomu, Ze do fidiciho systému je nutné
zakomponovani databazové podpory.

Z marketingového hlediska plati pro vyrobce, Zze pravé univerzalnost
pouziti snizuje prodejni cenu jednotlivych kusti produktu vzhledem
k vyrobnim nakladim. A tedy také cena vlastniho fidiciho systému je vazana
na univerzalnost a volnost, ktera je poskytnuta pro designéra dané konkreétni
aplikace systému. Na druhou stranu je to opét univerzalnost a tedy
komplikovanost co zvySuje finalni cenu produktu, ktery je slozity na vyrobu a
jeho vyvoj zabira mnoho ¢asu a pracovnich sil.

Shrnuti téchto fakti spolu se zkuSenostmi ziskanymi na studijni stazi
v Belgii pfi spolupraci na mezinarodnim projektu ,Lablink - Virtual lab“,
vedlo ke vzniku této prace.

1.2. Cil prace

Cilem této diplomové pace je vytvofeni systému programu
s distribuovanou strukturou realizujictho vyménu dat mezi jednotlivymi
castmi rozsahlého distribuovaného fidiciho systému, kde jsou jednotlivée
komponenty systému zaloZeny na diametralné rozlicnych podstatach. Jedna
se o propojeni, nadstavbu a zapouzdfeni dil¢ich fidicich systémt spolu
s aplikacemi pouzivanymi v souvislosti s fidici technikou, ale i mimo ni. Jde
napriklad o takové aplikace, které umoznuji pouzivani slozitého
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1 Uvod a motivace 2

matematického aparatu, napf. Matlab, specialné pak vyuziti jeho soucasti
simage processing toolbox“ pro zpracovani obrazovych informaci z fidicich
systémtu. Nebo programy pro analyzu dat, vCetné jejich historie, jako je
napfiklad Microsoft Excel. Dale napojeni vizualizaénich nastroju na vSechna
data v systému k ¢emuz je urcen napr. program InTouch z baliku programt
Factory Suit 2000. Je vyzadovano, aby tyto aplikace mély pristup k procesnim
datim, které se nachazeji v fidicich automatech PLC a na prumyslovych
sbérnicich. Dal§i neméné dulezitou ¢asti systému je vzdalena sprava soubort
pro tyto aplikace. Vlastni manipulace s daty technologickych procesu je
realizovana pres servery standardu OPC, OPC HDA, standardu DDE a
databazové struktury.

Mnohé z téchto specifikaci a pozadavki na systém vychazeji z jiz
zminovaného projektu ,Lablink - Virtual lab“. Casti tohoto projektu, na které
jsem se uUcastnil, bylo zpfistupnéni Skolniho zafizeni studentiim, ktefi se
nemuseli osobné ucastnit svych cviceni, ale mohli vSechna potrebna zarizeni
a knim prislusSejici programové vybaveni ovladat na dalku z domova po
Internetu. Tento systém vyzaduje, aby vSechny casti zpracovavané ulohy jiz
byly mezi sebou propojeny a nakonfigurovany a student pouze vytvarel ridici
programy realizujici pozadovanou cinnost. Tyto své programy poté nahral do
cilovych zarizeni a aplikaci a zavedl je do procesu fizeni. Podrobné;jsi
informace o celém projektu lze nalézt napriklad na Internetové adrese
[http:/ /www.iwt-kdg.be /Lablink /virtuallabs.htm, nebo na Skolnim webu
http://www.cvut.cz/fee/k317 /projekty/lablink/usefullsites.html]. Nékteré z
pozadavku z projektu ,Lablink - Virtual lab“ byly rozsifeny a doplnény a staly
se Casti zadani této diplomové prace.

DalSimi pozadavky, které byly kladeny na tento ridici systém jsou
obsahnuti Siroké oblasti pouziti a moznost nakonfigurovat jej presné dle
potfeb daného problému. Také byl kladen dliraz na efektivni vyuziti paméti
pocitace pri zpracovani dat a to zejména pfi jejich skladovani v databazich.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, jako rozhrani pro prenos dat mezi c¢astmi
systému je pouzito rozhrani TCP/IP. To je ze své filozofie nezavislé na
prenosovém mediu a je urceno jak pro WAN tak i pro LAN, jak pro sérioveé
linky, koaxialy, tak i pro vysokorychlostni optické sité. Pouziti sité s témito
vlastnostmi umoznuje velmi Siroké moznosti nasazeni systému.

Systém celkové usporadany s takovouto architekturou a filosofii
umoznuje realizovat slozité a efektivni fizeni vyrobnich procesti na velmi
vysoké urovni hierarchie rizeni.

Dalsi motivaci pro navrh a realizaci popisovaného projektu je
skutecnost, Ze systém propojujici dil¢i casti, zalozené na takovychto
rozlicnych bazich, splnujici vySe uvedené pozadavky, v bézné pouzivanych
programovych balicich viceméné neexistuje.

1.3. Struktura textu

V kapitole 2 bude prace pojednavat o strukture celého navrhovaného
systému, o jeho rozdéleni a zakladnich principech systému. Budou zde
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uvedeny zakladni mysSlenky a udaje o komunikaci v Internetu po protokolu
TCP/IP v kapitole 3. Dalsi kapitola, kapitola 4, pojednava o databazovém
serveru MySQL, o jeho vyhodach a nevyhodach, o moznostech, které nabizi a
o pripojeni pfes ODBC. Dale bude popsana implementace systému s popisem
jednotlivych rozhrani casti systému v kapitole 5. Postup ovéreni funkcénosti a
jeho vysledek je uveden v kapitole 6. Navrhy a zamysSleni nad mozZnym
budoucim vyvojem systému budou rozebirany v kapitole 7 spolu se shrnutim
vysledkl a zavérem celé prace.

Aby bylo uc¢inéno za dost korektnimu uvedeni ¢tenare do tohoto textu,
vysveétluji na tomto misté také cCetné pouzivani anglickych ¢i pocesténych
anglickych vyraza. Podle mého nazoru je doslovny pfeklad nékterych
odbornych slov pouzivanych v technické praxi v celkovém kontextu spiSe
vyzaduji koncentrovanost. DalSim dtvodem je i to, ze vlastni téma této prace
predpoklada ctenare pusobiciho v technickych sférach, kde anglictina je
bézné pouzivany jazyk a proto vyjadfovani se timto zplsobem by nemélo
plsobit problémy.

Protoze se v systému objevuje vice typu serveru, klientti a prenosovych
siti, mohlo by snadno dojit ke zmateni ¢tenare. Budu se proto snazit v dalSim
textu pokazdé presné specifikovat o jaky konkrétni vyznam slova jde. Toto
Casté pouzivani privlastkll u téchto jmen v textu neni nadbyte¢né. Snazim se
o popis, ktery by byl zfejmy a srozumitelny bez nutnosti mnohanasobného se
vraceni a patrani po presném kontextu, které unavuje a znesnadnuje c¢teni a
orientaci v textu.

Sbér a zpracovani dat pramyslovych aplikaci Michal Houdek



2 Popis struktury systému 4

2. Popis struktury systému

V této kapitole se budu zabyvat zakladnimi mysSlenkami podle kterych
byla budovana architektura systému (kapitola 2.1). Uvedu zde model
bude vysvétlena struktura paketti dat pfenasenych pies TCP/IP rozhrani
systému (kapitola 5.1).

21. Zakladni myslenky

Pfi navrhu struktury systému jsem vychazel ze zakladnich pozadavk,
kterymi jsou univerzalnost pouziti, moznosti konfigurace systému tak, aby
odpovidal presné feSenému problému. A pozadavku moznosti distribuovat
pfistup k datim a konfiguraci systému po Internetu. Z téchto hledisek je pro
systém nejvyhodnéjsi pouziti struktury typu server - client.

Zvolil jsem feSeni, kdy v celém systému je jeden hlavni server, ktery
obstarava v§echnu komunikaci. Casti systému typu klient jsou pak jednotliva
zafizeni, programy, periferie ¢i jiné systémy, které chceme do vymeény dat
zapojit. V tomto uspofadani je na server kladeno nékolik hlavnich tukold.
Zaprvé server musi zabezpeCit co mozna nejrychlejsSi vyménu dat
s pripojenymi klienty. Dale musi obstaravat pfipojovani klientta. Pro
zachovani bezpecnosti musi kontrolovat uzivatele, identifikované pomoci
jména a hesla, ktefi se prihlasuji do systému a jejich uzivatelska prava. A
v neposledni fade musi byt stabilni, pfesné€ji feCeno musi vykazovat
ocekavané a standardizované chovani v neocekavanych situacich. Souhrnem
lze tici, ze server, ktery se idealné hodi pro tyto tucely, by mél byt co
nejjednodussi a co nejrychlejsi.

Na obrazku 2.1.1 je carkovanymi Sipkami naznacCena komunikace,
ktera v systému muze probihat. Je to komunikace jednak mezi klientem a
serverem a hlavni komunikace, tedy komunikace mezi dvéma klienty. Ta se ve
skutecnosti sestava ze dvou komunikaci mezi serverem a klientem, kdy
pfedavana data jsou az na neékteré polozky v hlavicce paketu totozna.
Komunikace, kdy posilana data jsou urCena pouze pro server, se vzdy tyka
spravy pripojeni daného klienta (ktery posila data) do systému. Muze jit o
pozadavek navazani €i zruSeni komunikace, nebo o dotazy na stav systému a
seznam pfipojenych klientu.
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Obrazek 2.1.1: Architektura systému, nejhrubsi nahled

Takovy server by meél poskytovat jednoduchy protokol TCP/IP rozhrani,
aby bylo mozné jednoduché napojeni z raznych klientth, ktefi mohou byt
zalozeny na rlznych platformach. Coz nemusi byt jen operacni systémy
stolnich pocitact tfidy PC, ale jakékoliv zafizeni, které ma pristup do sité
Internet a je schopné provozovani socketového spojeni. Jako priklad muze byt
ridici automat PLC, nebo jednocip majici sitové pfipojeni.

Systém by meél byt univerzalni do té miry, aby bylo mozné do systému
zapojit vice servert a ty vzajemné propojovat. To je dulezité zejména pro
urychleni komunikace mezi jednotlivymi klienty a zajiSténi daného casového
limitu na doruceni zpravy k adresatovi. Jako priklad uvedme situaci, kdy
mame spojit Sest klient1, kdy tfi se nalézaji v jedné lokalni siti LAN a dalsi tfi
v jiné vzdalené siti LAN. O propojeni téchto dvou siti predem vime, Ze je
pomalé a nemuselo by stacit na pozadovanou rychlost vymeény dat. Reknéme,
ze jde o dva samostatné fidici systémy néjakych technologickych procest,
které se maji navzajem synchronizovat v po¢tu vyrobenych kusu, ale co
nejméné omezovat. Pak vyzadujeme, aby fidici systém jednotlivych technologii
meél moznost uvniti komunikovat s vyssi rychlosti nez jaka je vyzadovana pro
komunikaci mezi témito dvéma systémy. Usporadani systému, které resi
tento problém je na dalSim obrazku.
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Obrazek 2.1.2: Model komunikace se dvéma servery

Na obrazku vidime, Ze do systému jsou napojeny dva servery, které jsou
vzajemné propojeny pres sit Internet. Takovato konfigurace umozni vyménu
dat mezi jednotlivymi klienty obou serveri, pokud je tak adresovano, jen
v ramci lokalni sité LAN. A tudiZ o mnoho rychleji, nezZ pokud by tomu bylo
v pripadé pouziti jen jednoho serveru, jak ukazuje nasledujici obrazek.
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Obrazek 2.1.3: Model komunikace s jednim serverem
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V usporadani s jednim serverem se vSechna data mezi klienty fyzicky
napojenymi uvnitf jedné sit€é LAN B museji prenaset pres Internet, dokonce
dvakrat, coz znacné (fadoveé) zpomaluje vyménu dat. Takovéto usporadani je
pro casoveé narocnéjsi aplikace nevhodné.

2.2. Popis ¢éinnosti, model komunikace

Pti konstrukci modelu komunikace a pohybu dat jsem kladl duraz na
univerzalnost dat prenasSenych v systému a jednoduchost struktury téchto
dat. Jako nejlepSi reSeni se ukazalo byt pouziti paketové komunikace.
VSechny udalosti, pozadavky, odpovédi a vubec veskera komunikace
v systému probiha formou paketd o pevné definované strukture (viz nize
v kapitole 5.1). Obsahem téchto paketil mohou byt naprosto libovolna data.
Jediné co musi byt splnéno je aby cilovy klient paketu dokazal témto datim
porozumet a spravné je interpretovat. Jednotlivé pakety pak maji vyznam
jakychsi pfikazti nebo ukold ¢&i jen informacni charakter. Dale o téchto
paketech budu mluvit jako o ulohach (dale v textu je v nazvech procedur a
vlastnosti ¢asto pouzit anglicky preklad - task).

Myslenkou komunikace uvnitf celého systému je, Zze data - ukoly se
v systému prenaseji pouze, kdyz dojde k néjaké vyznamné zmeéné v systému,
kdyz si n€jaky klient data vyzada od jiného, nebo chce predat sva data
nékomu jinému. Pokud zadna takovato situace nenastala, komunikace v
systému je necinna. V takovémto pripadé se jen jednou za cas provede
nahodny ,,PING“ na klienta, ktery se jiz po delsi dobu neucastnil komunikace.
To se provadi ze dvou duvodu. Jednim z nich je pfezkousSeni funkénosti
komunikace. Pokud by kdykoli pfi pfenosu doslo k vypadku dat, potazmo
spojeni, transportni vrstva TCP se pokusi o napravu. Pokud bude pokus
neuspeésny, vyvola se chyba (vice kapitola 3.4.2). Druhy dtivod je otestovani,
zda se dany klient nedostal do n€jakého nedefinovaného stavu a je schopen
odpovidat spravné na pozadavky od ostatnich klientt. Priubéh komunikace,
znazornény v case je zobrazen na dalSim obrazku.

Cas
Pozadavek )
Pozadavek
Dotazujici se L | Dotazovany
klient SERVER Odpoveéd klient
Odpoved

Obrazek 2.2.1: Chronologicky model komunikace
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Hlavni princip komunikace v celém systému tedy je, ze kazdy klient
muze jakémukoliv klientu zaslat prikaz (pozadavek) a ocekava od né€j odpoved
s vysledkem.

Ze samotné podstaty komunikace v Internetu, tedy paketovych siti,
plyne, ze data neni mozné predavat v realném case. Pfi vyslani jakékoliv
informace do sité Internet neni zarucen cas v jakém adresat data obdrzi. Blize
se o této tématice zminuje [4] a [9], také tato prace dale v kapitole 3. Ke vSem
datim, u kterych je to vyzadovano, je nutné doplnit i zaznam o Case ve
kterém byly ziskany. Toto opatreni vSak nefeSi problém, kdyz pozadovana
data v urcCitém case nejsou zrovna dostupna, zpozdila se na cesté. Je tedy
nutné v dalSich uvahach a konstrukcich tento fakt uvazovat a pouzivané
algoritmy tomu prizpusobit. Jediné co je mozné stanovit, je jakysi primérny
Cas, ve kterém se dari informacim z protéjSiho konce spojeni dorazit. Ale tato
informace je urcena pouze pro dané zatizeni sit€ a muZze se v Case velmi
vyznamné meénit. Z dlouhodobéjSiho pohledu nelze s vysledky takovéhoto
meéfeni pocitat.

3. Rozhrani TCP/IP

Nyni zde uvedu zakladni informace o sitovém rozhrani TCP/IP. Nejprve
to bude neékolik poznamek o vzniku a terminologii. Dale uvedu néco o
historickém a budoucim vyvoji, o vztahu TCP/IP a Internet. Popisi
architekturu a filosofii této technologie a popiSi blize vlastni pohyb dat
v tomto protokolu. Dalsi podrobnosti o TCP/IP naleznete v priloze 9.1

3.1. Nékolik informaci o TCP/IP obecné

Technologie TCP/IP je jednou z nejuspésnéjSich technologii ve svéteé
vabec. Je to mozna dusledkem toho, ze jiz od samého pocatku byla tato
technologie projektovana komer¢énimi laboratoremi, které byly zpocatku uplné
a pozdéji z vétsi ¢asti, financovany z vojenskych zdroju.

Casto se setkavame se slovnim spojenim ,protokol TCP/IP¢, ale ve
skutec¢nosti TCP/IP je souhrnné oznaceni mnoha jednotlivych protokolu,
které spolu uzce souvisi. V soucasné dobé je jich jiz vice nez stopadesat.
Nejznameéjsi z nich jsou pravé TCP (Transmission Control Protocol) a IP
(Internet Protocol). Je tedy spravné mluvit o celé rodiné ¢i soustavé protokolu.
V angli¢tiné se pouziva oznaceni ,TCP/IP protokol suite“. Z celkového
hlediska je TCP/IP mnohem vic nez soustavou vzajemné propojenych
protokolti, jde o uceleny nazor, o soustavu myslenek a vizi, jak by pocitacové
sité mely byt budovany a jak by mély fungovat.
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3.2. Vyvoj a historie TCP/IP

Vyvoj TCP/IP dosti tizce souvisi s historii Internetu. Internet sam o sobé
vznikal jako experiment amerického ministerstva obrany, ktery meél oveérit
moznost vybudovani pocitacové sité propojujici mista veleni a schopnou prezit
i jaderny uder nepritele. Ministerstvo obrany USA si za timto ucelem nechalo
vypracovat studii (od firmy Rand Corporation), aby védélo kterym smérem se
viubec vydat. Zminéna studie dospéla k zavéru, ze jedinou moznosti je
nevytvaret v siti zadny centralni prvek - ktery by jisté byl prvnim cilem
nepritele - a pak také nutnost predem pocitat s nespolehlivosti prenosovych
cest, které muize nepfitel kdykoli ,odstrelit", ale sit jako celek by to méla
prezit. Dusledkem pak bylo i zji§téni, ze ,klasické" prenosové technologie na
bazi prepojovani okruhu, v tehdejs§i dobé zcela dominujici ve svété spoju,
nejsou pro dany ucel pouzitelné (kdyz nepritel ,odstreli" cast sité, prerusi tim
jiz zfizeny okruh).

Prednost proto dostala mysSlenka pfepojovani pakett, pochazejici pravé
od zminéné Rand Corporation - ale jeji Zivotaschopnost bylo treba nejprve
ovérit v praxi, protoze Slo o véc velmi novou a tudiz dosud prilis
neimplementovanou. Americké ministerstvo obrany spojilo pfijemné s
uziteCnym, a zacalo budovat rozlehlou pocitacovou sit, schopnou ovérit
zivotaschopnost pfepojovani paketd - a soucasné s tim schopnou propojit
vyzkumna stfediska, které totéz ministerstvo financovalo ze svych prostfedki
na rozvoj veédy. Svétlo svéta tak spatrila sit ARPANET, pojmenovana po
grantové agenture ARPA (Advanced Research Projects Agency) - coz byla
ucelova organizace ministerstva obrany USA (DoD, Department of Defense),
skrz kterou ,tekly penize" od vojakti do akademické sféry, ktera vyzkum
skutecné zajiStovala.

Plvodni ARPANET byl tedy vybudovan na technologii pfepojovani
paketli - ovSem takové, ktera byla jen narychlo ,spichnuta" pro potfeby
ovéfreni zivotaschopnosti celé koncepce. Toto ovéfeni se podarilo, ale ptvodni
implementace se ukazala jako nepriliS vhodna pro praktické pouziti. No a tak
znovu nastoupil méSec amerického ministerstva obrany, které skrze svou
grantovou agenturu ARPA financovalo vyvoj ,fadné" a neuspéchané verze
sitovych protokoltl na principu pfepojovani paketti. Tak se v prubéhu 70. let
zrodily protokoly TCP/IP. Casem (postupné cca od roku 1980, definitivné k
1.1.1983) na né presla i sit ARPANET, ktera postupné prerostla az v dnesni
Internet.

K dalsimu prosazeni protokolti TCP/IP, i mimo samotnou sit ARPANET,
byl velmi dulezity krok amerického resortu obrany, za jehoz penize byly
protokoly TCP/IP vyvinuty. Byly investovany dalSi penize do toho, aby
protokoly TCP/IP byly implementovany do prostredi vhodného operacniho
systému. Grantova agentura ARPA zaplatila komerc¢ni firmé BBN (Bolt.
Beranek and Newman, ktera také ,staveéla" zacCinajici ARPANET), aby tato
implementovala protokoly TCP/IP v BSD Unixu.
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Agentura ARPA (posléze prejmenovana na DARPA) pak financovala i
dalsi vyvoj protokold TCP/IP. Po vécné strance jej méla na starosti ridici
skupina s nazvem ICCB (Internet Configuration and Control Board), které
zpocatku predsedal duchovni otec celé koncepce TCP/IP, pan Vinton G. Cerf.
Pozdéji (s odchodem pana Cerfa do komercni sféry) byla tato skupina
prejmenovana na IAB (Internet Activities Board), ale svou roli zastresujiciho
organu pro dalsi vyvoj TCP/IP si podrzela az do dneSnich dnu, kdy sice ma
stale stejnou zkratku IAB, ale ponékud pozménény nazev (Internet
Architecture Board). Neni jiz také podrizena agenture ARPA a financovana z
jejich prostfedkti, ale je soucasti prestizni Internet Society (,spolecnosti pro
Internet", zalozené v roce 1992).

Dnes jiz soustava protokold TCP/IP je nezavisla na americkém
ministerstvu obrany a vyviji se zcela oddélené€, prevazné v civilnim sektoru.
V soucasné dobé se na vyvoji protokolt podili jednotlivci sdruzovani spolkem
IETF (Internet Engineering Task Force), akademické skupiny a spousta
komercnich firem. V standardni soustavé TCP/IP se nachazi mnoho
protokolt1, které ptivodem pochazeji od komercénich firem, které realizovaly
své vlastni projekty jejichz feSeni se v praxi osvédcilo a ukazalo se pfinosem.
To jsou napf. protokol NFS pro sdileni soubort (firma Sun) a zvlasté pak cela
koncepce WWW s prislusejicimi protokoly (vyvinuté strediskem CERN).

3.3. Vztah Internetu a TCP/IP

Soustava protokolt TCP/IP byla v podstaté od zacatku budovana tak,
aby uspokojovala potfeby prudce se rozvijejiciho Internetu. Z tohoto duvodu
se casto mluvi o protokolech TCP/IP jako o protokolech Internetu. AvSak neni
zcela korektni pouzivat Internet a TCP/IP jako ekvivalentni vyrazy. TCP/IP je
soustava doporuceni a standarda a Internet je jiz zcela konkrétni realizovana
rozlehla sit skladajici se z mnoha mensSich nezavislych casti. Je ale tfeba si
uvédomit, ze technologie TCP/IP muze byt, a mnohde je, implementovana ve
zcela odlisSnych sitich od Internetu.

3.4. Architektura TCP/IP

Sitovy model TCP/IP je vystavén na jinych predpokladech, nez z jakych
vychazi referencni model ISO/OSI. PredevSim z tohoto faktu pak vyplyvaji
zakladni vlastnosti modelu TCP/IP a jeho odlisSnosti od referen¢niho modelu.

Podobne¢ jako referencni model, vychazi i sitovy model TCP/IP ze stejné
vychozi predstavy o tom, Ze by sitové funkce mély byt rozdéleny do
hierarchicky usporadanych vrstev. I sitovy model TCP/IP je tedy modelem
vrstvovym, stejné jako RM ISO/OSI. Autori TCP/IP vSak pfi svém pocatecnim
rozhodovani o poctu vrstev a jejich tloze vysli z jinych predpoklad® nez autori
RM ISO/OSI, a proto také dospéli k odliSnym zavérim, a mj. i k odliSnému
poctu vrstev - ke ¢tyfem, zatimco referencni model ISO/OSI jich predpoklada
sedm.
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Jednim ze zakladnich pozadavkl, které byly nastoleny na samém
zacatku praci na celkové koncepci TCP/IP, byl pozadavek na mozZnost
vzajemného propojeni raznych siti. Tedy pozadavek na to, aby
prostirednictvim protokolti TCP/IP bylo mozné vzajemné propojit i takové sité,
které mohly byt vybudovany i na dosti odliSnych principech a zakladnich
prenosovych technologiich (tedy napfiklad sité Ethernet, Token Ring, dnes
FDDI, ATM, sité s dvoubodovymi spoji atd.).

Po protokolech TCP/IP se tedy od zacatku pozadovalo, aby ,béhaly" co
mozna nejlépe nad nejriznéjSimi protokoly nejnizSich vrstev (které v ramci
referencniho modelu ISO/OSI spadaji do fyzické a linkové vrstvy), a také aby
se apriorné neuzaviraly moznosti vyuzit i takové prenosové protokoly, které
budou teprve v budoucnu vyvinuty. Takovyto pozadavek pritom v sobé nutné
nesl i akceptovani faktu, ze Zivotaschopné (a uzivateli skutecné pouzivané)
prenosové technologie mohou vznikat i mimo ramec svéta TCP/IP. A take, ze
prenosové technologie pouze vyuzit. Autofi RM ISO/OSI ve stejné situaci
pouzili opacny pfistup - povazovali za nezbytné sami vyvinout i vesSkeré
prenosové technologie, nebo alespon formalné prevzit a vydat jako svij
standard takové technologie, které prece jen vznikly nékde jinde (to je tfeba
pfipad Ethernetu a dalSich technologii, pochazejicich od spolecnosti IEEE -
standardy IEEE rfady 802 byly vydany soucasné i jako standardy ISO 8802). K
tomu ale samoziejmé referencni model ISO/OSI potreboval fyzickou a
linkovou vrstvu, zatimco sitovy model TCP/IP tyto vrstvy nepotfebuje a nema.

aplikacni vrstva

aplikacni vrstva

presentacni vrstva

relacni vrstva

transportni vrstva

transportni vrstva

sitova vrstva

sifova vrstva

vrstva sitového
rozhrani

linkova vrstva

fyzicka vrstva

TCP/IP

RM ISO/OSI

Tabulka 3.4.1: Srovnani modeltas TCP/IP a RM ISO/OSI

Pro presnost a formalni spravnost vsSak dodejme, Ze sitovy model
fyzickou i linkovou vrstvu referencniho modelu ISO/OSI. Je to vrstva
oznacovana jako vrstva sitového rozhrani (network interface layer). Dulezité je
ale to, ze TCP/IP tuto vrstvu ponechava prazdnou, a sam ji nijak
ysnezabydluje“ konkrétnimi protokoly, nybrz predpoklada, ze na urovni této
vrstvy budou pouzita reSeni vyvinuta mimo ramec TCP/IP.
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oSl | Vrstva Protokoly v TCP/IP (priklady) |

7 NFS

6 aplikacni FTP XDR

5 RPC

4 t tni TCP UDP

ransportni ICMP

3 internet 1P ARP

2 network interface Ethernet, FDDI, ATM, SLIP, X.25

1 hardware -

Tabulka 3.4.2: Priklad modelu TCP/IP

Sitovy model TCP/IP tedy nijak nevymezuje, jaka konkrétni prenosova
technologie bude pouzita na urovni vrstvy sitového rozhrani a v dusledku
toho pak ale nemtize sam nic predpokladat o vlastnostech této technologie.
Nemtize tedy dopredu pocitat s tim, ze ptjde o takovou technologii, ktera je
relativné spolehliva a nedochazi u ni ke ztratam ¢i poskozeni dat pfili§ casto,
nebo ze naopak jde o prenosovou technologii, ktera ztraci data castéji.
Podobné nemuze predpokladat nic ani o dalSich vlastnostech, jako treba o
rychlosti pfenosu, prenosovém zpozdéni, maximalni velikosti prenasenych
blokt apod.

Na druhé strané vSak ma TCP/IP za ukol nabidnout (na urovni vySsSich
vrstev nez je vrstva sitového rozhrani) stejné moznosti, podminky i stejny
zpusob prace - tedy vlastné zakryt pfipadna specifika konkrétnich sitovych
technologii a vytvorit nad nimi jednotné prostredi, nabizejici jednotné sluzby,
jednotny zptsob adresovani apod.

3.4.1. Sit'ova vrstva

Sitova vrstva by se méla soustredit predevSim na co mozna nejrychlejsi
prenos dat, a nikoli na zajiSténi spolehlivosti a pripadnych dalSich ,bohatych"
funkci. Filosofie, ze které tato vrstva vychazi je, Ze spolehlivost si lépe a
efektivnéji zajisti ti, kdo ji budou skutecné potrebovat. Tedy az vyssi vrstvy,
pripadné az jednotlivé aplikace. Na turovni sitové vrstvy je tedy
implementovany protokol, ktery funguje jako nespolehlivy. Sice se snazZi o
bezchybny pfrenos, ale kdyz se mu to nepodafi a nékde se néco ztrati ¢i
poskodi, nepovazuje za svou povinnost postarat se o napravu a misto toho
ocekava, ze o pripadnou napravu se postaraji vyssi vrstvy.

Zminény protokol dostal jméno Internet Protocol (zkratkou IP), coz
nesouvisi ani tak s Internetem jako takovym (ktery v dobé vzniku TCP/IP byl
jesté zarodecnym Arpanetem), jako spiSe se skutecnosti, Ze ma na starosti
vzajemné propojeni jednotlivych dilcich siti (obecny ,internet", s malym ,i").

Dalsim charakteristickym rysem protokolu IP je jeho nespojovany
charakter, tedy pfi prenosu se dat nepocita s apriornim navazanim spojeni
mezi odesilatelem a pfijemcem, a misto toho posila vSechna data ,naslepo",
obdobné jako jsou odesilany jednotlivé dopisy béznou listovni poStou. A pak
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mluvime o pfenasenych blocich dat jako o datagramech (IP datagramech) a o
nespojovaném zpusobu prenosu jako o datagramové sluzbé.

Motivaci pro nespojovany charakter protokolu IP je nutné hledat v
celkovém pozadavku na robustnost protokolt TCP/IP a jejich schopnost
prezit nenadalé vypadky sité. Dojde-li totiz nékde k nahlému preruseni néjaké
prenosové cesty, prenos spojovaného charakteru to ovlivni zasadnim
nového spojeni). Naproti tomu prenos nespojovaného charakteru to ovlivni
mnohem meéné, zde je kazdy jednotlivy blok dat (datagram) prenasen
samostatné, svou vlastni cestou, a tak jsou v pfipadé vypadku jedné mozné
cesty dalsi datagramy snadno smeérovany jinudy.

3.4.2. Transportni vrstva

Zajisténi spolehlivosti by mélo byt spiSe zalezitosti koncovych uzla, nez
prenosové casti sité, a meélo by se tedy odehravat na urovni vyssich vrstev nez
je vrstva sitova, ktera musi byt implementovana ve vSech castech prenosové
sité, zatimco vySsi vrstvy se nachazeji jiz jen v koncovych uzlech. Ale ani do
této vrstvy by nebylo zcela optimalni implementovat zajiStovani spolehlivosti.
Aplikace mohou mit rdznorodé pozadavky na prenosové sluzby. Neékteré
budou spolehlivost skutecné pozadovat, zatimco jiné aplikace daji prednost
rychlejSimu a pravideln€jSimu prenosu dat pred spolehlivosti pfenosu
(protoze fungovani mechanismu pro zajisSténi spolehlivosti zptusobuje celkové
zpomaleni a zavadi nerovnomeérnosti v dorucovani dat).

Dale je nutné si uvédomit, Ze mechanismy zajiStujici spolehlivost
nemohou mit nikdy absolutni uc¢innost a efektivnost, protoze absolutne
ucinné a efektivni nejsou ani mechanismy detekce chyb (umoznujici vabec
rozpoznat, ze k néjaké chybé doslo). Proto kazda spolehlivost je vzdy relativni.
Muze se sice dosti tésné blizit absolutni hranici 100%, ale nikdy se k ni
fakticky nedostane. V praxi by se pak mohlo stat, ze transportni vrstva by
sice zajiStovala spolehlivost pfenosu, ale pro urcitou aplikaci ne dostatecnou,
a tato aplikace by si proto musela zajiStovat potrebnou miru spolehlivosti
sama a znovu. Pak by ale bylo zbytecné a neefektivni, aby spolehlivost
zajiStovala soucasné i vrstva transportni.

Z téchto duvodu poskytuje transportni vrstva volbu uzivateli a
implementuje dva hlavni transportni protokoly. Jeden je protokol TCP
(Transport Control Protocol), ktery zajiStuje urcitou miru spolehlivosti a druhy
UDP (User Datagram Protocol), ktery nikoli. VysS$i vrstvy si pak mohou samy
vybrat, ktery z téchto transportnich protokolti budou vyuzivat.
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3.4.3. Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstva je nejvyssi vrstva architektury TCP/IP. V této vrstvée
jsou jiz skutecné provozovany jednotlivé aplikac¢ni programy. Ty, narozdil od
RM OSI, komunikuji pfimo s transportni vrstvou. Pripadné prezentacni a
relacni sluzby si aplikacni programy zajisStuji samy. Aplikacni vrstva zajiStuje
prenos a srozumitelnost zprav.

Zakladni sluzby této vrstvy jsou:

« TELNET , coz je vlastné emulator terminalu. Umoznuje pracovat
na vzdaleném pocitaci tak, jako by to byl terminal nebo pfimo vas
pocitac. Vyuziva sluzby TCP.

« FTP (File Transport Protocol) - umoznuje prenasSet soubory ze
vzdalenych diskt (virtualné je pfifadi k pocitaci). Vyuziva TCP.
Jeho klonem je TFTP - trivial FTP - u UDP protokolu.

» SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) - vyuziva se pro E-mail se
7mi bitovym ASCII

« ARCHIE
« GOPHER
« WWW

* RIP (Routing Information Protocol) smeérovac¢, ktery predava
informace o smérovani. Podrobnosti viz IPX. (od r. 1998 RIP2,
ktera pridava ke smeérovani ve vrstvé 2 bezpecnost).

* DNS (Domain Name Server) — konvertuje symbolické zapisy adres
na skutecnou c¢iselnou IP adresu.

3.5. Adresovani v TCP/IP sitich

Vznikla potfeba prekryt vSechny rozlicné zplUsoby adresovani
jednotlivych uzla i celych siti, vyplyvajici z pouziti pfislusnych prenosovych
technologii, a snaha pouzivat na jednotné urovni (tj. protokolu IP) jednotny
zpusob adresovani, nezavisly na konkrétnim druhu sité, tzv. IP adresy. Dale
je potfeba na urcCité urovni abstrakce tyto dil¢i sité uvazovat jako dale
nedeélitelné celky (napfiklad pro potfeby tzv. smeérovani), zatimco v jinych
situacich rozliSovat i jednotlivé uzly v ramci téchto siti. To vedlo k nutnosti
zvolit takové IP adresy, které by meély dveé logické slozky - Cislo, resp. adresu
sité jako celku, a dale adresu uzlu v ramci dané sité. Pro praktickou
manipulaci s IP adresami bylo samozfejmé velmi zadouci, aby "fyzicky" byly
jednoslozkové (tj. byly jedinou linearni posloupnosti bitl), a jejich rozdéleni
na dve logické slozky bylo az zalezitosti interpretace jejich vyznamu.
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3.5.1.  Zakladni pojmy

IP adresa: 32 bitové cislo
pro clovéka nevhodné, malo mnemonické
pouziva se konvence pro symbolické zapisovani téchto adres
Port: 16ti bitové Cislo identifikujici jeden konec navazaného spojeni

tj. aplikaci, proces, ktery ma zpracovavat prichozi pakety

source port — identifikace navazovatele (>1024)
— port spojeni pridéluje lokalni systém
destination port — musi byt znam
Socket: dvojice [IP adresa, port]

3.5.2. Typy IP adres

Snaha zbytecné neplytvat 32 bity na jednu IP adresu vedla k myslence
pfizptisobit mechanismus adresovani pfedpokladu, ze budou existovat jak
hodneé velkeé sité (kterych ale zfrejmé nebude mnoho), tak i sité stredné velke, a
stejné tak sité velmi malé (kterych zase muze existovat vice). Proto bylo
rozhodnuto pouzit pruznou "hranici" mezi obéma logickymi slozkami adres.
Zvolilo se takové feSeni, které pripousti tfi rizné formaty adres - liSici se v
tom, kolik ze zminénych 32 bith vyhrazuji pro adresu sité jako takové, a kolik
pro adresu uzlu v ramci dané sité:

+ adresy tfidy A (Class A) jsou urceny pro velmi velké sité: predpokladaji,
ze pro adresu uzlu v ramci dané sité je vyuzito 24 nejnizSich bit
celé 32-bitové adresy, coz znamena, ze prislusné sit€é mohou mit az
248 uzli. Pro adresu sité jako takové je pak vyhrazeno zbyvajicich 8
bitt, z nichz ale jeden bit je vyuzit pro indikaci skute¢nosti, ze se
jedna prave o tuto adresu tridy A. TakZze pro adresu sité jako celku
zbyva pouze 7 bitd, neboli siti s adresou tfidy A mutize byt jen 27,
tj. 128.

* adresy tfidy B (Class B) jsou urceny pro stfedné velké sité. 32 bit1,
které maji k dispozici, rozd€luji na dveé stejné€ velké casti: pro adresu
uzlu v ramci sité je vyhrazeno 16 biti, coz pfipousti az 216 uzlu
(65536, ve skutecnosti ale jen 65534 uzlll). Pro adresu sité je pak
vyhrazeno 14 bitd (nebot dva jsou vyuzity pro identifikaci
skutecnosti, ze jde o adresu tridy B), tedy siti s adresou tridy B
muze byt az 214, neboli 16 384.

» adresy tfidy C (Class C) jsou urCeny pro malé sité, které nemaji vice nez
254 (256 - 2) uzll - pro adresu uzlu totiz pouzivaji jen 8 z celkovych
32 bitll, zatimco pro adresu sité pouzivaji 21 bita. Takovychto siti
tedy muze byt velké mnozstvi — 221,

Kromeé téchto tfi zakladnich tfid IP adres existuji jesté dve dalsi tridy -
D a E. Trida D (zac¢inajici ¢tverici bith 1110) je uréena pro tzv. skupinové
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vysilani (multicasting), a tfida E (za¢inajici pétici bitta1 11110) je vyhrazena pro
budouci vyuziti.

Ttida Tvar adresy Zacatek Pocet
1.byte|2. byte|3. byte|4. byte adresy siti stroju
A 0 net host 1-126 126 ~16 M
B |[|20 net host 128-191| ~16k | ~64k
C 110 net host 192-223| ~2 M 254
D 1110 net 224-239 multicast
E 1111 240-255 | IP next g_eneration

Tabulka 3.5.1: Tridy IP adres

3.5.3. Konvence IP adres

32-bitové IP adresy je samozifejmé mozné vyjadfovat jako cela dvojkova
Cisla. Pro cloveéka to vSak neni priliS srozumitelné, a tak se pro symbolicky
zapis IP adres zavedla vhodna konvence, oznacovana jako teckovana
desitkova notace (dotted decimal notation). Spociva v tom, ze 32 bita IP
adresy se rozdeli na Ctyfi casti po osmi bitech (oktety), a kazda z téchto casti
se pak vyjadri jako celé desitkové Cislo bez znaménka (s pouzitim tecky jako
oddélovace jednotlivych casti). Napriklad nepriliS mnemonicky tvar 10000000
00000001 00000010 00000011 tak dostava prehlednéjsi podobu: 128.1.2.3.
Vyznam desitkové notace ilustruje téz Tabulka 3.5.2.

Obecny tvar IP adresy uvazujeme p.q.r.s
prvni oktet Sifové st cast a(jregy, predstavujici max1maln1 Pocet
relativni adresu uzlu v hostitelskych
adresy adresy T o xe
ramci site pocitacu

tiida A 1-126 p q.r.s 16777214
tiida B 128-191 p.q r.s 65534
tiida C 192-223 p.q.r S 254

Tabulka 3.5.2: Desitkova teckovana notace a IP adresy
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3.5.4. Porovnani IP adres a fyzickych adres v po¢ita€ovych sitich

Lide Doménova adresa - pridélovana podle
(aplikacni vrstva) (napft.: fel.cvut.cz) organizacni struktury
- snaz§i zapamatovani
SW IP adresa - pridélovana podle
(sitova vrstva) (napt.: 191.25.16.8) topologie

- urcuje jednoznacné sit’ a v
jejim ramci pocitac
HW MAC (ethernetova) adresa | - dana vyrobcem

(linkova vrstva) (napt.: 8:0:20:ea:6:1f) - nerespektuje topologii

Tabulka 3.5.3: Konverze sitovych adres

3.5.5. IPnG - vyhled do budoucnosti

Zputsob pridélovani IP adres po celych tridach A, B a C ¢asem zacal byt
prilis neefektivni. Pfi prudkém rozvoji Internetu, a tim pfi nesmirné poptavce
po IP adresach totiz zacalo hrozit jejich vyCerpani. Radikalnim a soucasneé i
definitivhim feSenim hroziciho nebezpec¢i mohl byt pouze prechod na vétsi
sitové adresy (s vé€tSim poctem bitl1), ale to znamenalo uplné predélat cely
protokol IP. Proto byl vyvinut nastupce soucasného protokolu IP (verze ¢. 4).
Novy protokol IP, ktery jiZ pracuje se 128 bitovymi adresami, dostal jméno "IP
nové generace" (IPnG, IP Next Generation), nebo je oznacovan také jako IP
verze 6 (IPv6o, priCemz verze S neexistuje). Praktické nasazeni tohoto protokolu
je vSak zatim témeér nuloveé.

3.6. Prenos dat v sitich TCP/IP

Server

socket

Klient bi nd

| connect I > accept

|—

| write I > r ead

| r ead :: wite

|—

cl ose cl ose

Obrazek 3.6.1: Standardni model TCP aplikace

B

i
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Klient Server
socket socket
I
— —
wite r ead
sendto readf rom
sendnsg readnsg
T I
r ead wite
r eadf r ome sendto
readnsg sendnsg
———— ——

1 1

Obrazek 3.6.2: Standardni model UDP aplikace

3.7. Struktura dat v TCP/IP

Aplikace Stream
message
Transport TCP/ UDP header packet
IP | P header datagram
Interface | Interface header |datagram|CRC] frame

Obrazek 3.7.1: Struktura dat v TCP/IP ramcich

3.8. Implementace TCP/IP v prostredi Borland Builder

Ve vyvojovém prostredi Borland Builder je TCP/IP socket spojeni
obstaravano pomoci standardnich objektt (komponent) TServer Socket a
Td i ent Socket. Tyto objekty kompletné obstaravaji a zabaluji vSechny
aspekty pro TCP/IP spojeni. Pomoci téchto komponent je mozné
naprogramovat sitové servery a klienty, ktefi mohou c¢ist data =z jinych
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aplikaci. Uzivat lze libovolné jakékoliv protokoly a porty v ramci protokolu
TCP/1IP.

Ptfi uzavreni spojeni mezi serverem a klientem, jsou jednotlivé koncové
body spojeni ekvivalentni a z hlediska vlastnosti je nelze rozliSit. Kompletni
socket spojeni je plné popsano adresami socket1 na obou koncich spojeni, jen
takovato spojeni mohou byt realizovana. Kazdé spojeni musi mit své unikatni
¢islo (identifikaci), pfesnéji razna spojeni mezi stejnymi IP adresami museji
mit alespon na jedné strané spojeni rtizna ¢isla portu. Cislo portu se obvykle
méni na strané klienta, pokud sluzba poskytovana serverem zustava stejna.
O automatické pridélovani Cisla portu na strané klienta se stara systém pfi
navazovani spojeni.

3.8.1.  Spojeni ze strany klienta

Pro realizaci spojeni na strané Kklienta se pouziva objekt
Td i ent Socket . Nejprve je nutné definovat spojeni, které chceme uskutecnit.
To znamena zadat IP adresu serveru a port na jakém je patficny server
pripojen. Poté se jiZz pouze zavola metoda objektu a ta navaze pozadované
spojeni nebo vyvola vyjimku s popisem vzniklé chyby.

3.8.2.  Spojeni ze strany serveru

musime specifikovat port, kde server bude poskytovat spojeni. Spojeni muze
byt dvou typl: ,non-blocking connection“ a ,blocking connection“. Tyto se od
sebe 1i§i zpusobem jak probiha ¢teni a zapis dat pfes spojeni.

* non-blocking connection - Pri tomto typu spojeni je Cteni a psani dat
do socketu asynchronni. To ma za vyhodu, Ze pfi béhu programu neceka
provadéni zbytku kodu na dokonceni obsluhu spojeni.

* blocking connection - Zde ceka aplikace na dokonceni Cteni nebo
zapisu pres spojeni. Pri realizaci tohoto spojeni je vhodné pouzivat vice
vlaknovy (,multi thread“) model aplikace.

Pti realizaci obou typt koncovych bodu spojeni (klient a server) je po
navazani spojeni vlastni komunikace realizovana pres objekty typu stream
(tok dat, proud dat). Na obou stranach spojeni jsou tedy naprosto identické
toky dat, do kterych lze zapisovat nebo z nich cist (pokud obsahuji ¢ekajici
data). Jakmile jsou na jedné strané data do toku zapsana, druha strana je
informovana, Ze priSla nova data a jsou pfipravena k precteni. Pokud by na
prenosové trase doslo k vypadku casti nebo vSech dat je vyvolana chybova
udalost. Zajistovani bezchybnosti prenosu a detekce chyb je obstaravano
protokolem TCP. Tak na obou stranach spojeni je zarucena identifikace
chyby prenosu.
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4. SQL server

Zde wuvadim jaké duvody vedly k rozhodnuti pouzit v systému
databazovy server MySQL (kapitola 4.1). Budou popsany vlastnosti a omezeni
tohoto serveru v kapitole 4.2. Principy ze kterych vychazi manipulace s daty
uvnitt MySQL (kapitola 4.3). A v kapitole 4.4 uvedu hodnoceni ohledné
stability serveru. Nakonec uvedu nékolik poznamek o pouzitém databazovém
rozhrani ODBC (kapitola 4.5) a o jeho implementaci ve vyvojovém nastroji
Borland Builder C++ (kapitola 4.6). Informace o testech rychlosti jsou
v pfiloze 9.2 Rychlost serveru MySQL, vysledky testu.

4.1. Proc¢ MySQL, filosofie MySQL

Jako databazovy server SQL, ktery je zaClenén do systému pro sbér a
zpracovani dat je vybran server MySQL ! . Dlivody, které k tomu vedly jsou,
ze tento server je poskytovan zdarma, ke stazeni na Internetu, pro pouzivani
v souladu s podminkami GNU General Public License (GPL)
(http:/ /www.gnu.org/licenses/). Zaroven je ale poskytovana i druha licence,
komeréni. Vlastni program zustava pro obé licence stejny, ale liSi se sluzby,
které zakaznik s programem ziskava. Jde hlavné o dalSi rozsSireni a nastroje
k programu a poskytovani poradenskych sluzeb (,helpdesk®) od vyrobce, firmy
MySQL AB, a od dalSich ,third party“ spole¢nosti. Dal§imi dtivody pro pouziti
MySQL jsou jednoduchost instalace a prace s databazemi. Vykon serveru
MySQL pfi zpracovani dat predc¢i i nékteré komercni servery prodavané za
velmi vysoké ceny.

Pro¢ je MySQL zadarmo? Fakt, ze server MySQL je zdarma, by mohl
pusobit dojmem, ze jde o ne priliS kvalitni systém. Ale skutecnost je jina. Jde
o marketingovou strategii firmy vyvijejici tento produkt. Firma se snazi o co
nejveétsi rozsSireni svého produktu. Penize, které ziskava plynou hlavne
z prodanych licenci, z poskytovani poradenské a konzultacni Cinnosti a z
tréninkovych kurzt pro produkty MySQL AB a souvisejici. Dal§Sim zdrojem
financi je i reklamni ¢innost, napfriklad reklamni plochy poskytované primo
na serveru www.mysqgl.com, ktery je hojné navsStévovan odborniky
v informacnich technologiich, pracujicimi s MySQL.

Kdy je tedy potfeba koupit komercni licenci produktu? Tyto omezeni
vyplyvaji z definic GNU GPL. Licence GPL je dodrzovana pokud program je
spojen vyhradné s produkty splnujici GPL a vSechny jeho zdrojové kody vSech
jeho casti jsou distribuovany pod licenci GPL. Komerc¢ni licence je tedy
potreba hlavné v pripadech:

* pokud k vyslednému produktu nejsou dodavany zdrojové kody
» pokud neni vysledny produkt v licenci GPL a spolupracuje pouze
s produktem GPL (coz je napt. MySQL)

1 Dale popisovana verze serveru MySQL je 3.23.52
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Je li tedy vysledny produkt, vytvoreny v libovolném (tfeba komerénim)
programovacim nastroji (naptr. Borland C++ Builder), Sifen v licenci GPL, neni
nutné zakoupeni komercni licence MySQL. Je vSak nutné brat na zretel
smluvni podminky sjednané s poskytovatelem programovaciho nastroje, ve
kterém byl vysledny program vytvoren.

Hlavni vytcené cile, které se snazi MySQL databaze dodrzovat jsou:

* nejlepsi a nejvice sveétove dodrzovana databaze
* pristupna a poskytnutelna pro vSechny

* jednoducha na pouzivani

* neustale se vyvijejici

* uzivatelsky prijemna

* neobsahovat chyby

V neposledni rade stoji za to se zminit i o tom, Ze jedna z motivaci
k sireni databaze MySQL licenci GNU GPL je snaha zabranovat nelegalnimu
Sifeni kradeného softwaru. Cesta k tomuto vede pravé poskytovanim
databazového systému MySQL zdarma.

4.2. Specifika a omezeni MySQL

4.21. Rozdily oproti ANSI SQL92

Databaze MySQL obsahuje néktera rozsireni oproti norné SQL92. Muze
se tedy stat, ze kod spustitelny na MySQL je nepfenosny na jinou databazi.
V nekterych pripadech lze klicova slova urcena pouze pro MySQL oznacit
pomoci definovanych symbolt (,/*!“, blize popsano v [6]) a tak budou
ostatnimi databazovymi servery ignorovany.

napr.: SELECT /*! STRAIGHT_JOIN */ col_name FROM table1,table2 WHERE ...

Dalsi podstatnou véci je, ze nékteré funkce a chovani predepisované
normou SQL92 nejsou do MySQL implementovany. Mezi nejvyznamné;jsi pari
rozdil, Ze pro sloupce typu VARCHAR jsou pfi ukladani automaticky
odstranovany ,netisknutelné znaky“ (trailing spaces). Dale jsou zde né&které
rozdily v pristupovych pravech a vyhodnocovani logickych vyrazu. Pro
podrobnéjsi informace odkazuji na [7].

Vyznamnym vlastnosti MySQL pfi zpracovani a manipulaci s daty je
absence moznosti pouziti vnorenych selektt (SELECT * FROM t abl el WHERE
id IN (SELECT id FROM table2);) Vmnoha pfipadech lze tuto limitaci
obejit pomoci jiné vhodné konstrukce.

Na tomto databazovém serveru neni rovnéz implementovano vyvolavani
udalosti pfi n€jaké konkrétni zméné dat. Divodem k tomuto je zachovani
rychlosti zpracovani prikazu serveru.

Zatim chybi také moznost ukladani procedur na server. S touto
vlastnosti se ale poc¢ita do budoucnosti a je na seznamu véci, které se tvurci
budou snazit k serveru pridélat.

Do tohoto seznamu zatim stale patfi také moznost pouzivani ,foreign
keys“. Zatim je implementovano, ze procesor SQL pfikazi tato pouzivana
klicova slova zna v prfikazu CREATE TABLE, kde je nevyhodnocuje za chybu.
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Ale ve skutecCnosti tato klicova slova nedé€laji nic, jsou zde pouze pro
zachovani kompatibility a prenositelnosti prikazu.

Posledni nepodporovanou konstrukci jazyka SQL je vytvafeni nahledt
na tabulky ,view“. I s timto se vSak pocita do budoucich verzi.

4.2.2. Transakce a MySQL

V soucasné verzi jsou serverem MySQL transakce podporovany pro
vSechny typy dat ,transaction safe“. Vice je o tomto problému uvedeno
v uzivatelském manualu k MySQL [6] a dale, v kapitole 4.3 Zakladni principy
v MySQL.

4.3. Zakladni principy v MySQL

Filosofie pristupu k databazim a bezpecnosti dat v nich, ze které se
snazi vychazet tvarci MySQL, je dodrzovat paradigma datové integrity
odvijejici se z pouzivani atomickych operaci. Podle vypracované teorie a
vysledkll z praxe je zfejmé, ze toto feSeni poskytuje ekvivalentni ¢i dokonce
lepsi datovou bezpecnost oproti vytvoreni transakéni databaze.

Atomické operace znamenaji, ze nemohou nastat takové situace, kdy
zaroven za beéhu jedné operace s daty by jiny uzivatel zmeénil cast dat
nachazejicich se jinde v databazi. V této filosofii také plati, Zze nikdy nedojde
k automatickému ,rollbacku“ dat, jak se mlize stat pfi pouzivani transakci.
Timto zpusobem je zajisténo, ze nikdy nemtize dojit k situaci ¢teni neplatnych
¢i nekonzistentnich dat (,dirty read) vinou databaze.

Nespornou vyhodou pouzivani atomickych operaci je vyznamné zvySeni
vykonu oproti jinym feSenim. Vyhledem do budoucna vSak MySQL bude
podporovat jak transakéni paradigma, tak i atomické, a bude na volbé
uzivatele, co se mu vice hodi do jeho aplikace. Zda pouzivani atomickych
operaci a tim zajiSténi vysokého vykonu a rychlosti, nebo pouzivani
transakcénich principu ale s dani snizeni vykonu.

4.4. Stabilita MySQL

Stabilita MySQL byla testovana po nékolik let ve firmé TCX Data
Consult AB, kde byla vyvinuta a pouzita v jednom z jejich projektt. Zde
fungovalo MySQL v jejich aplikacich bez problémt od roku 1996. Po uvolnéni
programu pro vefejnou sféru bylo, diky novym programatorskym pfistuptiim
lidi mimo firmu, odhaleno nékolik chyb. VSechny chyby, které byly zptusobeny
chybami v kodu, byly odstranény. Zustalo jen nékolik neodstranitelnych chyb
vyplyvajicich z architektury systému. Pokud se objevi n€¢jaké nové chyby, jsou
co nejdfive odstranény v nové verzi programu. Celkoveé byl systém testovan
mnoha typy testu a lze fici, ze ve vSech MySQL dopadlo dobfe.
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4.5. ODBC

ODBC (Open Database Connectivity) je rozhrani MS - Windows pro
pripojeni se k databazi, definuje API (Aplication Programming Interface) pro
pristup k databazim. Jeho zamérem je soustredit v sobé funkcni oblasti
spolecné pro mnoho databazovych produktti. Je postaveno na specifikacich
SAG a X/Open (na jejich ranych pracich). Rozhrani ODBC je fyzicky
realizovano tak, ze pod spolecnymi funk¢énimi nastroji je sada samostatnych
ovladacli pro pristup ke konkrétnim systémum. Aplikace pracuje s databazi
pomoci ODBC funkci, které jsou ulozeny v dynamické knihovné (DLL). Tyto
funkce jsou urcCeny pro klienta databaze. Mezi DLL funkcemi a vlastni
databazi se nachazi databazovy ovladac, ktery prevadi obecné pozadavky na
jakoukoli databazi do tvaru pro databazi konkrétni. Pro vyuzivani ODBC je
nutné mit ovlada¢ dané databaze. Rozhranni ODBC se celkové sklada ze dvou
hlavnich ¢asti. Je to ¢ast spole¢na pro vSechny datové zdroje a cast urcena ke
komunikaci s konkrétnim databazovym zdrojem. Cast spolecna pro vSechny
datové zdroje se nazyva ODBC Driver Manager a komunikace s databazovym
zdrojem zajiStuje ODBC ovladac¢ (driver). Hlavnim cilem ODBC je tedy
umoznit psani aplika¢nich programtl nezavislych na databazi, s jejimiz daty
budou pracovat a umoznit pfistup do databazi vSem programim jednotnym
zpusobem.

Podstatnym rysem ODBC je fakt, Ze s hostitelskym systémem Ize
komunikovat vyhradné pomoci funkci, které jsou v ODBC zabudovany.
Omezenim ODBC je to, Ze standardné neresSi navigacni pfristup k databazim.
Mutize byt realizovan pouze v pfipadé, ze ho podporuji ODBC ovladace
jednotlivych systémui. Zaroven neni uzplisobeno pro zpracovani dotazu z vice
datovych zdroju zaroven.

Dulezitou vlastnosti ODBC je, ze informace o tom, jak napsat ODBC
ovladac¢, jsou volné k dispozici, takze ODBC ovladace mohou vytvorit
nezavislé databazové firmy pro pfistup ke svym datim. V zasadé lze ODBC
ovladace rozdélit do dvou skupin. Ovladace pro souborové databaze museji
zajistit vykonavani veSkerych pfikazti ve vlastni rezii. Naopak ovladace pro
klient/server databaze pouze zajisti predani prikazu na server a prevzeti
vysledku ze serveru. Driver také musi zajistit zobrazeni okna pro zadavani
parametrti pro konfiguraci aliasu a pripadé okna pro pfihlasovani k databazi.

Pro manipulaci s daty pouziva ODBC standardni jazyk SQL. Veskera
manipulace s datovym zdrojem je ale realizovana prostrednictvim sady funkci
ODBC API - napf. pro pifimé spusténi SQL prikazu se pouziva funkce
SQLExecDirect. Tyto funkce pokryvaji prihlasovani k datovému zdroji, praci s
SQL prikazy, ziskavani vysledkud, praci s transakcemi, praci s kurzory, praci
se systémovym katalogem, funkce pro oSetfovani chyb a jesté dalsi.
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Aplikace 1 Aplikace 2
obBC

pFeklad pfikazu do SQL, ...

ovlada¢ SQL ovladaé¢ SQL
client 1 client 2

E
Databaze

Obrazek 4.5.1: Funkce ODBC

Obrazek 4.5.1 zobrazuje vice databazovych systému a vice datovych
zakladen pristupnych pomoci jednotného rozhrani ODBC. Kromé jednotného
pristupu k ODBC, které tak zajiStuje pfistup vSech systému podporujici
ODBC, nabizi tvlircim aplikaci jiz nékteré pripravené funkce. Tyto funkce
mohou byt vyuzity obéma systémy a nemusi byt tak v obou samostatné
feSeny (napf. pfevod ruznych tvarh dotazu na SQL, sitovy provoz
hostitelského systému). ODBC nenabizi heterogenni dotazy a standardné
nefesi navigacni pfistup. Dal§im z nedostatkti ODBC je, ze neexistuje zadna
standardni objektova nadstavba, ktera by zajiStovala pohodlné&jsi manipulaci

4.6. Databaze, ODBC a Borland C++ Builder

Borland C++ Builder poskytuje podporu pro relacné orientované
databaze pres jeho rozhranni BDE (Borland Database Engine). Architektura
BDE je zalozena na ovladacich, které museji byt konkrétné pro dany druh
databaze. Ovladace mohou byt pro databaze zalozené na zcela rozlicnych
podstatach. Jde napriklad o lokalni soubory rtiznych typu, o celou fadu SQL
serverd a ovladace typu ODBC (Open DataBase Connectivity). Interface BDE
poskytuje mnoho rtiznych objektt (knihoven) pro pfipojovani se k databazim
a praci a vymeénu dat. Jmenuji nékteré vyznacné znaky BDE:

« BDE v sobé slucuje nékolik moznych pristuptl k databazim a
uzivateli nabizi jednotné rozhrani.

« Pres BDE je mozné jednoduSe realizovat vyménu dat mezi
riznymi druhy databazi.
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« Pres BDE je mozné jednodusSe realizovat dotazy zahrnujici v sobé
nékolik druht databazi. Lze napriklad realizovat dotaz na data
z tabulky dBase a Oracle soucasné.

» BDE nabizi vybér z né€kolika dotazovacich jazyktu — SQL, QBE.

« BDE poskytuje plnou podporu 32-bitovych systémti zahrnujici
multi-thread architekturu, preemptivni multitasking, universal
naming convention (UNC), dlouha jména soubort, atd.

Objekty BDE jsou zabaleny do neékolika vizualnich i nevizualnich
komponent. Uzivani téchto komponent je jednoduché a uzivatelsky privétive.

V BDE je rovnéz zahrnuta podpora transakci v databazich, avSak pouze
pro databaze, které tuto architekturu pfistupu nativné podporuji a castecne
pro ovladace ODBC.

S
Aplikace BDE ,
Databaze
—
Aplik BDE ODBC
pikace - Databaze

Obrazek 4.6.1: Architektura pfistupu k databazim pres BDE
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5. Implementace systému

V tomto oddile bude postupné popsana implementace vSech
naprogramovanych casti systému s popisem jejich architektury, vlastnosti a
funkci, které poskytuji pres jejich sitova rozhrani. Jde o cely balik programuti
obsahujici server s nazvem UniServer, k nému 19 klientd, zprostredkovavajici
rozlicné funkce, a jedna komponenta pro Borland C++ Builder. Sit tvorici
UniServer s klienty bude dale v textu nazyvana UniNetwork.

Jako vyvojovy nastroj pro implementaci systému byl zvolen produkt
Borland C++ Builder (verze 5.0). Jednim z duvodd pro tento nastroj je, ze
v tomto prostredi je jednoducha tvorba grafického uzivatelského prostredi
(GUI). Dale je zde velmi zdartile reSeno pouzivani komponent v programech a
je dostupna jejich rozsahla knihovna. Tyto komponenty znac¢né usnadnuji a
zrychluji vyvoj celé aplikace. Dale je zde mohutna podpora vyvoje aplikaci
typu ActiveX, které jsou pouzity v systému. Funkcénost a moznosti kodu
jazyka C++, zde implementovaného, jsou zcela vyhovujici a pro danou potfebu
stejné jako v jinych vyvojovych nastrojich. Tyto vlastnosti dohromady
umoznuji programatorovi soustredit se na vlastni problémy a algoritmy
v budovaném systému a nevénovat velkou pozornost a hlavné spoustu casu
problémum, které s jeho praci pfimo nesouvisi.

VSechny soucasti programového baliku UniNetwork jsou kompatibilni
se vSemi verzemi operacniho systému Windows s 32 bitovym jadrem.

5.1. Struktura pakett (iloh) prenasenych v systému

Size of the
block Address
0
20 Destination address
20
20 Source address
40
20 Username
1 User rights g?
1 Task priority 62
4 Task ID
66
20 Command
86
4 Data size
90

S e S

XXXX

Tabulka 5.1.1: Struktura paketu serveru
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Paket (Gloha) prenasSeny uvnitf systému ma dvé hlavni ¢asti. Mohli
bychom je pojmenovat cast informativni a ¢ast datova. V prvni c¢asti jsou
neseny informace slouzici k adresovani a identifikaci daného paketu
v systému. Ve druhé casti to jsou predavana data, ktera blize specifikuji ¢i
jinak souviseji s ulohou (prikazem) daného typu, ktery je urcen polozkou
,Command®.

V souladu s oznacCenim jak uvadi Tabulka 5.1.1 je popis vyznamu
polozek datové struktury ulohy nasledujici:

Destination address
Datovy typ: charakter string, délka max 20
Urcuje adresu (jméno) klienta pro kterého je paket urcen. Na tuto
adresu je paket sméfovan po pruchodu serverem.

Source address

Datovy typ: charakter string, délka max 20

Urcuje adresu ktera dany paket vyslala, resp. na kterou ma byt
dorucena odpovéd. Jeji obsah muze vysilajici klient libovolné
meénit a tim mutze docilit toho, ze odpovéd na jeho pozadavek
dostane jiny klient. To je vyhodné pro fizeni predavani dat
v systému. Jeden klient, ktery se sam neucastni vymeény dat,
rfidi tyto vyménu mezi jinymi dvéma klienty (pouzito napft.
v klientu ,DataPump®).

Username
Datovy typ: charakter string, délka max 20
Identifikuje uzivatele, ktery je prihlaSen na odesilajicim klientovi. Jeji
obsah uzivatel saim nesmi ménit, po prihlaSeni jiz musi ztstat
stejna. Pripadné pokusy o zménu server kontroluje a navraci
zpét chybovou hlasku. Polozka ma vyznam kvili fizeni
autorizace pristupu ke klientim systému.

User rights
Datovy typ: byte
Specifikuje prava uzivatele (0 -255) prfidélena administratorem
systému. Jeji obsah uzivatel sam nesmi meénit, po pfihlaseni
jiz musi zlUstat stejna. Pfipadné pokusy o zménu server
kontroluje a navraci zpét chybovou hlasku. Polozka ma
vyznam kvuli fizeni autorizace pristupu ke klientim systému.

Task priority
Datovy typ: byte
Urcuje prioritu ulohy (0 - 255). Jeji hodnotu muze vysilajici klient
nastavovat libovolné. Jeji hodnota nijak neovlivhuje prenos
dat v serveru, pouze ma informacni charakter pro prijimajiciho
klienta.
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Task ID

Datovy typ: unsigned int

Vysilajici klient miize pfi vysilani pozadavku specifikovat jeji hodnotu
na libovolné cislo. Odpovéd na pozadavek je vracena se
stejnou hodnotou. Umoznuje identifikovat odpovéd na
pozadovany dotaz. Je definovano nékolik hodnot majici
specialni vyznam:

4294967281 - IDGivenByConstructor

4294967282 - IDForDefaultIncomeTask

4294967283 - IDForTesting

4294967284 - IDOfUnaskedTasks

4294967285 - IDOfTasksWithoutAnswer

Command
Datovy typ: charakter string, délka max 20
Urcuje typ paketu a strukturu dat, ktera jsou nesena v datové casti
paketu. Informace slouzi pro cilového klienta, ktery musi
pfikaz znat aby mohl spravné precist a interpretovat data
ulohy.

Data Size
Datovy typ: unsigned int
Velikost dat obsazenych v paketu. Je nastavovana automaticky pfi
prijmuti paketu nebo pfi zapisu do né&j. Uzivatel muiize jeji
hodnotu pouze cist.

Pouzivani takto definované paketové komunikace znamena obsazeni
protokolu aplikacni vrstvy v modelu TCP/IP komunikace. Graficky to
znazornuje nasledujici obrazek (porovnejte s modelem struktury dat v TCP/IP
ramcich, kterou zobrazuje Obrazek 3.7.1)

K"e':'t | Task header |Task Data]... task
v systému
Aplikace stream
message
Transport | TCP/ UDP header packet
IP [ 1P header datagram
Interface | I nt erf ace header frame

Obrazek 5.1.1: RozSiteni modelu TCP/IP
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Na obrazku jsou vidét dvé casti struktury ulohy. Je to ¢ast nesouci
informace o typu, velikosti, cilové adrese a dalSi specifikace ulohy (Task
header) a cast obsahujici vlastni data ulohy (Task data), Jde o logické déleni
ulohy v souladu s popisem uvedenym v kapitole 5.1.

5.2. Vyména proménnych v siti UniServeru (UniNetwork)

Pro vyménu proménnych po siti UniNetwork slouzi dva typy pakett. Je
to paket s prikazem ,GETDATA® a prikazem ,PUTDATA®“. Abychom byli zcela
vymeény dat probiha takto. Pokud si néktery klient chce od jiného klienta
vyzadat néjakou specifickou proménnou (vice v kapitole 5.2.1) zaSle mu
vyplnény paket ,GETDATA® (viz seznam podporovanych prikazu jednotlivych
klienttl). Na tento pfikaz dotazovany klient odesle zpét paket ,PUTDATA“
s naméfenou hodnotou a ¢asovou znamkou.

Druha situace je, ze klient zméfi hodnotu svoji proménné a chce ji
zaslat néjakému jinému klientovi. Pak posle paket ,PUTDATA“. Jako odpoved,
ze paket priSel v poradku data jsou na cilovém klientu v poradku ulozena
obdrzi nazpét paket ,DATASAVED“

Tyto tfi typy paketi (Ukolt) jsou zakladnimi prostfedky pro vyménu
hodnot proménnych mezi klienty v celém systému. Proto musi byt a jsou
podporovany vSemi klienty v UniNetwork, ktefi se ucastni vymény hodnot
proménnych. Mimo tyto pakety muze kazdy klient podporovat i dal§i typy
pakett, ve kterych je schopen predavat ¢i pfijimat data. Pouziti téchto
rozSifenych funkci vymény dat jiz pak zavisi na schopnostech a vzajemném
nakonfigurovani obou klienti mezi kterymi vyména probiha.

5.2.1. Konvence pojmenovavani proménnych

V celé siti UniNetwork je dodrzovana jednotna konvence pojmenovavani
proménnych. Jméno kazdé proménné se sklada ze dvou casti. Prvni cast
slouzi pro informaci od kterého klienta dana proménna pochazi. Druha cast
je jiz vlastni jméno promeénné. Tyto dvé casti jsou od sebe oddéleny znakem
obracené lomitko — ,\“.

Uvedeme si zde priklad. Predpokladejme, Ze do systému je pripojeny
klient TestSignals, ktery je urCeny pro testovaci a simulacni uicely. Na ném je
nadefinovana promeénna ,Trianglel®. Dale je v systému pripojen klient
DataPump, slouzici pro stimulovany pfenos hodnot proménnych. Dale mame
na server napojen klient ,,UniClient“, ktery obsahuje vizualizac¢ni rozhrani.
Pak muzeme v nastaveni DataPump zadat jako zdrojovou proménnou
»lestSignals:0\Trianglel“, coz znac¢i proménnou jménem ,Trinaglel® fyzicky
umisténou na klientovi se jménem ,TestSignals:0“. A jako cilovou proménou
zadat ,UniClient:0\PrBar2“. Tak je systém nakonfigurovan na zobrazovani
promeénné Trianglel na panelu Demos na klientovi UniClient.
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5.3. Server ,, UniServer “

5.3.1. Architektura serveru a tok dat
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Obrazek 5.3.1: Schéma architektury UniServeru

Podle logického déleni by se dal UniServer rozdélit na dvé zakladni
Casti: cast zajiStujici pripojovani a komunikaci s klienty po TCP/IP (soucasti
hlavniho threadu VCL) a c¢ast obstaravajici pfihlaSovani klienti, spravu
pripojeni a prenaseni dat (funkce threadu SYS).

Z obrazku je na prvni pohled zfejmé, Ze jde o vicevlaknovou (multi-
threadovou) architekturu serveru. Tato architektura je servery podobnych
typa pouzivana ve vétSiné pfipadli, hlavné pro své pfiznivé vlastnosti. Pro nas
dtlezitou vlastnosti je, ze provadéni komunikace s jednim klientem nijak
neomezuje dokonce ani neovliviuje (kromé ztraty casti strojového casu)
komunikace ostatni. To je vyhodné pokud spojeni s néjakym klientem je velmi
pomalé a pfi pouziti jednovlaknové (single-threadové) architektury by na néj
museli vSichni ostatni cekat. Rovnéz pokud nastane na nékterém spojeni
s klientem jakakoliv chybova situace (napf. timeout), neni tim zbytek systému
nijak poznamenan. Dojde pouze k ukonceni problémového spojeni.
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5.3.1.1. Thread VCL

Jde o hlavni thread, ktery obsahuje kazda aplikace vytvorena v C++
Builderu, ktera pouziva knihovny VCL (Visual Component Library). Tento
thread ma v UniServeru nékolik tukolt. Jednim je samoziejmé
zprostredkovani interakce s uzivatelem — administratorem serveru. Dale se
thread stara o zobrazovani udalosti vzniknuvsich v systému.

Uloha threadu, ktera se tyka komunikaéniho systému je reagovat na
pozadavky server socketu TCPIP o pripojeni nového klienta a vytvorit pro toto
pripojeni vlastni thread a vlastni zasobniky - fronty na prichozi a odchazejici
ulohy.

5.3.1.2. Thread SYS

Thread serveru nazvany SYS ma za ukol obstaravat vSechny udalosti
spojené s komunikaci a bezpecnosti serveru.

Pokud se k serveru snazi pripojit novy klient jsou pro néj vytvoreny
vSechny nezbytné systémové prostredky (viz kapitola 5.3.1.1) a ocekava se
prijem pfihlasovacich informaci od klienta. Ten musi zaslat ulohu typu
USERLOG N (viz nize v kap. 5.3.5). Na né€j systémovy thread SYS reaguje bud
zaslanim potvrzeni (USERLOGED) o pfipojeni do systému, nebo chybovou
zpravou - uloha typu ERRORMESSAGE v pripadé neposkytnuti autorizace
pristupu.

Reakce na vSechny prikazy, které server podporuje obstarava prave
thread. DalSi Cinnosti tohoto threadu je kontrolovat zda vSichni pfipojeni
klienti jsou v pripraveném stavu i kdyz se zrovna aktivné neucastni
komunikace. To se dé&je prostfednictvim zasilani kontrolnich pakett Pl NG
v pripadé, ze klient uz 20 sekund neposlal zadny paket do systému. Pokud na
tuto vyzvu neodpovi je zobrazeno chybové hlaseni a pokud odpoveéd nedojde
do dalSich 20 sec je spojeni s klientem ukonceno.

Pokud cilova adresa ulohy je jina nez SYS a shoduje se jménem
néjakého klienta v systému, je uloha zarazena do fronty uloh patfici
pfisluSnému threadu a co nejdrive odeslan cilovému klientovi.

5.3.2. Nastaveni serveru
V hlavnim okné serveru se naléza nékolik konfiguracnich prvku.

Nejvyznamneéjsi je nastaveni portu, na kterém server poskytuje pfipojeni do
systému. Standardné je Cislo portu nastaveno na 8756. Na tomto portu jiz
neni podle doporuceni TCP/IP zadna ze standardnich sluzeb TCP/IP a je
tudiz volny pro uzivatelské sluzby (vice kapitola 3). Jen bych jesté zopakoval,
ze na té samé IP adrese na jednom portu mtize byt pouze jeden server. Cislo
portu muize uzivatel libovolné specifikovat, avSak server musi byt ve stavu Off
Line (tlac¢itko vpravo dole).

DalSi nastaveni na serveru je zaSkrtavaci policko ,Show debug
information®. Pri zaSkrtnuti tohoto policka se v okné hlaseni o stavu serveru
objevuji vSechny informace o prenesenych tascich vcetné dodatecnych
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informaci o ptavodu, velikosti, ur¢eni ulohy. Zapnuti této volby zna¢né snizuje
rychlost prenosu dat. K této volbé patri i tlacitko ,Show messagees“, které
otevie vétsSi okno se systémovymi hlasenimi, které poskytuje lepsi prehled
v systémovych hlasenich.

Volba ,Place to icon tray “ urcCuje, zda bude server zobrazen jako
normalni programy na liSté, nebo jestli bude zobrazen v okné ikon a sluzeb
systému Windows.

(4

5.3.3. Navazani komunikace, prihlaseni a odhlaseni

Po otevreni socket connection mezi klientem a serverem klient zasSle
ulohu USERLOG N na adresu ,,SYS“ s vyplnénymi pfihlaSovacimi udaji. Pristup
je mu bud povolen USERLOGED nebo zakazan ERRORMESSACE a je specifikovan
dtivod pro¢ tomu tak je. Po uspéSném prihlaseni nebo po odhlaseni (tloha
LOGOUT) klienta je vSem klientim pfipojenym do sité rozeslana tuloha
GETCLI ENTLI ST nesouci informaci o aktualné pripojenych klientech.

Jako dvé specialni a rezervované adresy v systému jsou ,,SYS“ a ,ALL".
Jak jiz jejich nazev napovida, jedna prislusi systémovému threadu. Pokud
posle klient tlohu na adresu ALL, uloha bude doruc¢ena vSem klientim
v systému.

5.3.4. Kontrola komunikace, nastaveni uzivatel(

Administrator serveru ma moznost ovladat pfipojeni klientd pomoci
nékolika tlacitek umisténych v hlavnim okné. Jejich nazvy jsou natolik
intuitivni, Ze je zde nebudu dale rozebirat (Obrazek 9.3.1: Hlavni okno
UniServeru).

Nastaveni uzivatelskych jmen a hesel uzivatell systému jsou ulozeny
v souboru ,users.txt® Format souboru se shoduje se standardnim
formatem ini-souboru systému Windows. Tj.:

Usernamel=Password1
Username2=Password?2
Username3=Password3

Nacteni hesel do vnitfni cache serveru je provedeno pfi startu serveru.
Pokud dojde ke zméné v tomto konfiguracnim souboru, je nutné tuto zménu
ohlasit serveru stiskem tlacitka ,Reload user config”.
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5.3.5. Seznam prikazi podporovanych UniServerem

USERLOGIN

Popis: Timto prikazem se klienti prihlasuji do systému. Pro tispésné
prihlaseni do systému musi byt polozky tulohy vyplnény
nasledovné: Source Adres — pozadovana adresa v systému,
Destination Address — nastavit na SYS, Requested rights —
nastavit na 250. String v datové casti musi mit format
USERNAME=PASSWORD

Data prikazu: AnsiString LogData

Vyznam dat: LogData — informace o uzivateli a heslu, viz vySe

Odpoved: USERLOGED

USERLOGED
Popis: Prikaz je zasilan serverem prihlasujicimu se Kklientovi
v pripadé€, ze prihlaseni do systému probéhne v poradku.
Data prikazu: bool LogData
Vyznam dat: LogData — vzdy true
Odpoved: -

ERRORMESSAGE

Popis: Prikaz je zasilan serverem prihlasujicimu se klientovi
v pripadeé, Ze prihlaseni do systému neprobéhne v poradku,
nebo dojde k jiné chybé pri prenosu dat.

Data prikazu: AnsiString Text

Vyznam dat: Text — text specifikujici danou chybu (naptr. Client

doesn’t exists, ...)
Odpoved: -

INFOMESSAGE
Popis: Prikaz je zasilan serverem klientovi v pripadé néjaké udalosti
pri prenosu dat. Prikaz ma pouze informacni charakter.
Data prikazu: AnsiString Text

Vyznam dat: Text — text s informaci pro klienta
Odpoved: -

LOGOUT
Popis: Prikaz zasila klient, kdyZ se chce odhlasit ze systému.
Data prikazu: -
Vyznam dat: -
Odpoved: -

PING
Popis: Slouzi pro test komunikace.
Data prikazu: -
Vyznam dat: -
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PONG

Odpoveéd: -

Popis: Slouzi pro test komunikace.
Data prikazu: -
Vyznam dat: -
Odpoved: -

GETCLIENTLIST

Popis: Prikazem zada klient o zaslani seznamu aktualné pripojenych
klientt k serveru.

Data prikazu: -

Vyznam dat: -

Odpoved: GETCLIENTLIST

Data odpoveédi: AnsiString List

Vyznam dat: List — seznam vSech klientt pfihlasenych do systému.
Jednotliva jména jsou oddélena kontrolnimi znaky
CR/LF

SUSPENDCLIENT

Popis: Prikazem je zadan server o pozastaveni threadu patfici
specifikovanému klientovi. Odpovédi na tento prikaz muze byt
i ERRORVESSACE s textem ,Client doesn't exists or is already
suspended!“. Prikazy pro manipulaci s pfipojenim ostatnich
klienth mutize zasilat jakykoliv klient. Uzivatelska prava zde
nejsou kontrolovana.

Data prikazu: AnsiString CIName

Vyznam dat: ClName — jméno klienta pro pozastaveni

Odpoved: SUSPENDCLIENT

Data odpoveédi: bool Succ

Vyznam dat: Succ - vzdy true

RESUMECLIENT

Popis: Prikazem je zadan server o obnoveni Cinnosti threadu patrici
specifikovanému klientovi. Odpovédi na tento pfikaz mutze byt
i ERRORVESSACE s textem ,Client doesn't exists or is already
resumed!“

Data prikazu: AnsiString CIName

Vyznam dat: ClName - jméno klienta pro obnoveni ¢innosti

Odpoved: RESUMECLIENT

Data odpoveédi: bool Succ

Vyznam dat: Succ - vzdy true

RESUMEALLCLIENT

Popis: Prikazem je zadan server o obnoveni ¢innosti vS§ech threadu.
Data prikazu: -
Vyznam dat: -
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Odpoved: RESUMEALLCLIENT
Data odpoveédi: bool Succ
Vyznam dat: Succ - vzdy true

CLOSECLIENT

Popis: Prikazem je zadan server o odpojeni specifikovaného klienta
od systému. Odpovédi na tento pfikaz muze byt i
ERRORMESSACGE s textem ,,Client doesn't exists!“

Data prikazu: AnsiString CIName

Vyznam dat: ClName — jméno klienta pro odpojeni

Odpoved: CLOSECLIENT

Data odpoveédi: bool Succ

Vyznam dat: Succ - vzdy true

CLOSEALLCONNECTION

Popis: Prikazem je zadan server o odpojeni v§ech klientt. Po obdrzeni
pfikazu server poSle vSem klientim | NFOVESSAGE s textem:
,Server shut down in 10 sec - command from user ....“

Data prikazu: -

Vyznam dat: -

Odpoved: CLOSEALLCONNECTION

Data odpoveédi: AnsiString Text

Vyznam dat: Text — text: ” Server will close all connections in 10

seconds!!!”

5.4. Klient Builder komponenta, ActiveX klient

Tato komponenta je zakladnim klientem systému. Zprostredkovava
interface mezi pripojenim do sité UniServeru a prostfenim Borland C++
Builder. Je pouzita jako zaklad pro vSechny dalsi soucasti (klienty) systému.
Proto zde popiSeme podrobné nastaveni a praci s touto komponentou a dale
jiz pripojeni do sité UniServeru nebudeme popisovat.

Predavani dat v komponenté probiha pomoci popsané struktury ulohy.
V objektu komponenty je implementovana cela rada funkci pro praci s témito
ulohami, pro prihlasovani, prijimani uloh a dalsi.

Jediny prikaz, ktery komponenta sama zpracovava a odpovida na né€j je
pfikaz PING, na ktery odpovida pfikazem PONG. Oba jsou s prazdnou
datovou casti.

Presné definice jednotlivych datovych typu, proménnych a parametri
metod nebudu uvadét. VSe lze snadno zjistit ze soubortl deklarace a
implementace komponenty se jmény »,UniConnection.h* a
ysUniConnection.cpp“. Zde wuvedu jen popis funkce metod a vyznam
proménnych.
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5.41. Architektura

Fronta
pfichozich tasku

3
C++ Builder [ | Komunikaéni
interface | . "l thread

Fronta
odesilanych tasku

Obrazek 5.4.1: Architektura komponenty univerzalniho klienta

Komunikac¢ni thread kontroluje v cyklu jestli fronta uloh k odeslani
obsahuje néjaka data, pokud ano, odesle je. Dale zkontroluje jestli necekaji
néjaka data, ktera prisla pres TCP/IP. Pokud ano, precte je a zaradi do fronty
prichozich zprav.

V dalsim cyklu probiha kontrola zda jsou ve fronté prichozich tuloh data
pfipravena ke ¢teni, pokud ano, je generovana udalost ,OnWaitingResp®“. Dale
je jiz na aplikaci, ktera komponentu pouziva, aby si precetla a zpracovala
data.

Neustale se také kontroluje zda je komunikace v poradku a schopna
prenaset data. Pokud dojde k né€jaké, chybé je generovana udalost
,OnCommeError a seznam chybovych hlaseni si je mozno precist v proménné
SErrorList®.

5.4.2. Datové polozky komponenty

SrcUser: u prichozi ulohy urcuje username odesilajiciho uzivatele. Pro
odesilané ulohy nema vyznam, je pouze ke Cteni

Data: aktualni pointer na data v tloze

Task: aktualni pointer na ulohu

Host: pfi navazovani komunikace urcuje IP adresu pocitace, kde
bézi UniServer

HostName: pfi navazovani komunikace urcuje jméno pocitace, kde beézi
UniServer

NetName: pfi navazovani komunikace urcuje o jaké sitové jméno klient
zada.

UserName: pfi navazovani komunikace urcuje uzivatelské jméno pro
prihlaseni

Password: pfi navazovani komunikace urcCuje heslo wuzivatele pro
prihlaseni

Port: specifikuje port, na kterém probiha komunikace

Requested rights: pfi navazovani komunikace urcuje jaka uzivatelska

prava v siti jsou zadany pro klienta
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SettingsFormEnabled: urcuje, zda je povoleno uzivateli vyvolat formular

s nastavenim pomoci stisku pravého tlacitka mysi

NrOfWaitinglncomTask: pocet prichozich uloh c¢ekajicich ve fronté
NrOfWaitingOutTask: pocet odchazejicich uloh ¢ekajicich ve fronté

ComminProgress: urcuje zda pripojeni k serveru se otevieno

ClientsList: seznam klientt pfipojenych na server ziskany pfi prihlaseni,
nebo po poslednim volanim metody ,RefreshAddressList®

ErrorPresent: je true pokud v seznamu chyb je né¢jaké chybové hlaseni

ErrorList: seznam chybovych hlaseni od posledniho vymazani seznamu.
Jednotlivé polozky jsou oddéleny CF/LF

SrcAddress: adresa, ze které je tilloha posilana

DesAddress: adresa, na kterou je uloha posilana

Command: piikaz pro klienta, identifikace typu ulohy

TasklID: identifikacni ¢islo ulohy

Priority: priorita pfifrazena uloze

DataSize: velikost datového pole ulohy

ActualTime: aktualni ¢as ve formatu pouzivaném v systému pro vyménu

dat mezi klienty

5.4.3. Metody komponenty

TimeStringToMsec: prevod formatu ¢asu ze stringu na milisekundy
MsecToTimeString: a obracené
StringToVariantArray: pfevod textu s polozkami oddélenymi CF/LF na

jednorozmérné pole stringu, jde o pole typu variant

Connect: povel pro pripojeni k serveru

Disonnect: povel pro odpojeni od serveru
RefreshAddressList: povel pro znovunacteni seznamu klientt
ShowSettingsForm: zobrazi formular s nastavenim

Metody pro praci s daty v tascich:

WriteDat:

AddDat:

ReadDat:

vymaze vSechna data v datové casti ulohy a zapiSe do
néj predana data podle jejich typu. VSechny
modifikace prikazu jsou: WriteDatBool,
WriteDatByte, WriteDatLong, WriteDatSingle,
WriteDatDouble, WriteDatString, WriteData (zde jsou
z diivodu kompatibility s ActiveX rozhranim data
predavana jako jednorozmérné pole typu variant
s prvky byte)

nevymaze data z ulohy a prida na jejich konec dalsi
data. VSechny modifikace prikazu jsou: AddDatBool,
AddDatByte, AddDatLong, AddDatSingle,
AddDatDouble, AddDatString, AddData

Cte data z mista datové casti odkud bylo naposledy
cteno. Po dokonceni posune pointer ukazujici
aktualni pozici v datech. VSechny modifikace prikazu
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ReadMatRMx:

ReadMatiMx:

ReadSQLInfo:

ReadSQLReply:
ReadTimeVar:
WriteMatIMx:
AddMatIMx:
SwitchAddress:
SendTask:
SendTaskAutolD:

RecieveTask:

RecieveTaskNr:

RecieveTaskCmd:

ResetTask:

ResetReadPointer:

ClearTaskData:

SynchroAcquire:

SynchroRelease:

jsou: ReadDatBool, ReadDatByte, ReadDatLong,

ReadDatSingle, @ ReadDatDouble, ReadDatString,
ReadDatStringToVariantArray, ReadData,
ReadDataAll.

pokud byla do ulohy zapsana data pomoci funkce
WriteMatMX, nebo funkce AddMatMX, vrati realnou
cast matice a imaginarni ulozi do vnitfni pameéti.
preCte imaginarni cast matice z vnitfni pameéti,
ulozenou po poslednim volani ReadDatRMx

pokud je uloha odpoveédi na prikaz EXESQLDAT,
precte informaci o poctu sloupcu a fadkt odpovédi
a.o jejich typu

pokud je uloha odpoveédi na prikaz EXESQLDAT,
precte tabulku z ulohy

pokud je uloha odpovédi na prikaz GETTIMEVAR,
precte hodnoty proménné z tlohy

smaze ulohu a zapiSe do ni matici, vhodné pro
pouziti v programu Matlab

to samé, ale nesmaze nejdfiv pavodni data

prohodi SrcAddress a DesAddress v hlavicce ulohy
odesle ulohu k serveru s nastavenym ID v tloze
odesle ulohu k serveru s ID generovanym pocitadlem
odeslanych uloh

nacte ulohu z fronty cekajicich uloh do vnitfnich
proménnych, jen tak lze pristupovat k datiim v tloze
to samé, ale pokousi se nacist ulohu se zadanym ID.
Cekd na ni po nastavenou dobu. Pokud se to
nepovede nacte se prazdna uloha

obdoba predchoziho ale ceka se na ulohu se
specifikovanym polickem Command

smaze vSechna data v aktualné zpracovavané uloze
nastavi pointer rozdé€lujici data jiz z ulohy prectena a
data jesSté neprecCtena na pocatek

smaze celou datovou c¢ast v aktualni uloze

pfi pouzivani komponenty ve vice threadech
najednou slouzi k zamknuti komponenty pro volajici
thread

odemyka komponentu po predchozim volani
SynchroAcqire

Priklady pouziti metod jsou uvedeny v prilohach 9.3.2.1, 9.3.2.2,

9.3.19.1.

5.44. Konfigurace komponenty, konfigurace v klientech

Formulare pro konfiguraci pripojeni k UniServeru ukazuje Obrazek
9.3.2 a Obrazek 9.3.3 v priloze. Na prvnim je formulafr, ktery obsahuje vlastni
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komponenta a na druhém je formular (cast formulare) pouzivany ve vSech
klientech v systému. Formular komponenty lze vyvolat kliknutim pravého
tlacitka mysi na komponentu. Polozky a edita¢ni pole se v podstaté shoduji.
Zde popisuji, co jednotlivé polozky znamenaji a v dalSich klientech se jiz
otazkou pripojeni k UniServeru nebudu zabirat.

U veétSiny polozek je naprosto zrejmé co se do nich vyplnuje. Jedina
komplikovanéjsi véc je vyplnéni polozky ,Net name“. Ta se sklada ze dvou
casti. Prvni urcuje jméno klienta a o druhé by se dalo fici, ze jde o poradové
Cislo klienta s timto jménem. Pfi stisku tlacitka ,Connect” se klient pokusi
pripojit pod jménem slozenym z téchto dvou casti oddélenych dvojteckou.
Pokud se pripojeni nezdafi, protoze v systému uz je klient tohoto jména
prihlasen, automaticky se inkrementuje Cislo za dvojteCckou a pokus se
opakuje. Takto se déje dokud pokus o prihlaseni neni uspésny. Celkoveé
jméno, pod kterym je klient v siti skutecné prihlasen, lze po uUspéSném
pfihlaseni precist v polozce ,Net name“. Jméno, tedy i adresa v siti, muze
vypadat napft. ,,UniClient:0“

Jesté vysvetlim vyznam velké cerné (bilé na formulari ktery je soucasti
komponenty) tecky na pripojovacim formulari. Po UuspéSném pripojeni se
misto tecky objevi hodiny, jejichz chod vizualné informuje o funkénim
pripojeni k UniServeru.

Priklad konkrétniho pouziti této komponenty v C++ Builder a této
komponenty jako prvku ActiveX v jazyce Visual Basic pro rfeSeni daného
ukolu je uvedeno v prilohach 9.3.2.1 a 9.3.2.2.

5.5. SQL Bridge

SQL bridge je klient systému, ktery zprostfedkovava jinym klientiim,
napojenym do systému, pfistup k databazim. Je to vlastné propojeni
libovolného klienta s databazi, odtud nazev Bridge. Pristup je realizovan
formou pfikazti pro databazi, které jiny klient zasila na adresu SQL Bridge.
Tyto prikazy SQL Bridge provede a vysledky zasle zpét klientovi, ktery prikaz
poslal. Seznam pfikaz podporovanych SQL Bridge je uveden v priloze
9.3.3.1. V priloze je mistén i obrazek hlavniho okna s konfiguraci.

5.5.1. Databaze, navrh a struktura

Ptfi navrhu databaze byly uvazovany pozadavky:
- co nejrychlejsi pristup

uspora mista na disku

jednoducha a prehledna struktura dat

moznost definovani vztahu mezi jednotlivymi proménnymi
- snadna identifikace proménnych v systému

ty vedly na jasné definovani struktury databaze:
- ukladat se budou proménné jen nékolika typu
- kazdy typ proménné bude mit svoji vlastni tabulku
- identifikacni informace o proménnych a o jejich vzajemném

vztahu budou ve zvlastni tabulce

- hodnota kazdé proménné u sebe bude mit casovy udaj
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Proto jsem vytvoril nasledujici strukturu tabulek. Typy proménnych, které se
v systému mohou vyskytovat jsou tfi. Ciselné hodnoty jsou rozdéleny na dva
typy, celociselné (v databazi oznacované typem ,INT“) a cisla s plovouci
radovou carkou (oznacované ,FLOAT®). Tretim typem je textova proménna
(znacena ,STR“). VSechny ostatni datové typy musi byt na tyto zakladni
konvertovany. Konverze je ponechana na programu, ktery chce hodnotu do
databaze ulozit. Nejjednodussi a ve vét§iné pripada proveditelna je konverze
na textovy typ. Tato konverze vétSinou vSak neni optimalni ani z casového
hlediska a ani pro manipulaci s hodnotou proménné. Vysledna struktura
tabulek v databazi je tedy nasledujici:

Nazev polozky Nazev polozky
ID ID
Name ReadTime
Type ReadTimeMSec
ParetID Value
Info
Tabulka definice typu a Tabulka pro ukladani
struktury proménnych proménnych

Tabulka 5.5.1: Tabulky databaze pouzivané v SQL Bridge

Skript na definici struktury tabulek pouzivanych programem SQL
Bridge naleznete v priloze Tabulka 9.3.1.

Vyznam polozek v tabulce definic je nasledujici. Policko ID znaci
unikatni identifikaci proménné se jménem v policku ,Name“, ktera je
datového typu ,Type“. Textovy popis vyznamu proménné je ulozen v ,Info“.
Policko ,ParentID“ udava, ktera proménna je dané poloZzce nadfazena ve
stromu hierarchie proménnych.

Polozky v tabulce ulozeni proménnych jsou: ,ID“ je identifikace polozky
(z tabulky definic), ,ReadTime“ je cas zméfeni hodnoty ve formatu
y,day.month.year hour:minute:seconds“. Policko ,ReadTimeMSec“ je pak
upresnéni c¢asu na tisiciny sekundy. A policko ,Value“ obsahuje zmérenou
hodnotu proménné. V tabulce je nastaven unikatni primarni kli¢ ze sloupct
ReadTime, ReadTimeMSec a ID, neni tedy mozné ulozit dvé hodnoty téze
proménné se stejnym casovym udajem, na tento pokus reaguje SQL Bridge
vracenim chybové hlasky ,ERRORMESSAGE*“.

Tabulky jsou v systému pojmenované takto: tabulka s definici
proménnych a jejich struktury se jmenuje ,vardef®, tabulky pro ulozeni
hodnot proménnych jsou podle typu ,varfloat”, ,varint“ a ,varstr®.

Soubory zkusSebni databaze jsou prilozeny na CD v adresari Examples.
Adresar ,MyDbName“ stac¢i nakopirovat do adresare ,mysql\data“ a
nakonfigurovat ODBC alias se jménem ,MojeMySQL®“ zastupujici tuto
databazi. Jména databaze mohou byt libovolna, ale je nutno spravneé
nakonfigurovat ODBC manager a SQL Bridge.
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5.5.1.1. Pamét'ové naroky

Dulezitym faktorem ovliviujicim velikost databaze vztazenou na pocet
ulozenych polozek bylo rozhodnuti ukladat kazdy datovy typ do zvlastni
tabulky. To ma totiz za nasledek, ze kazda datova polozka zabira presné tolik
mista na disku, kolik je to nezbytné nutné. Pokud by byla nadefinovana
pouze jedna tabulka dochazelo by k plytvani mistem v pripadé, ze by se
ukladala polozka kratsiho datového typu nez jaka je nadefinovana velikost
sloupce tabulky (odpovidajici nejdelSimu datovému typu).

Priklad vypoctu zabiraného mista na disku tabulkou databaze:

A/ Typ ,INT“ - Pocet ulozenych zaznami: 88104
Velikost mista obsazena na disku: 3682 KB
= Ulozeni jedné polozka zabira: 41,79 byte
= Odhad: ukladame jednou za 100 ms

obsazené misto za den: 36 MB
obsazené misto za mésic: 1,1 GB

B/ Typ ,FLOAT* - Pocet ulozenych zaznamu: 25750
Velikost mista obsazena na disku: 1318 KB
= Ulozeni jedné polozka zabira: 51,28 byte
= Odhad: ukladame jednou za 100 ms

obsazené misto za den: 44 MB
obsazené misto za mésic: 1,3 GB

Pro proménné typu ,STR“ nema smysl provadét vypocet, protoze
velikost obsazena na disku je zavisla na délce ukladaného textového retézce.

5.5.1.2. Funkce, pristup k databazi

SQL Bridge zajiStuje ochranu pred pouzivanim databaze
neautorizovanymi osobami. U kazdého prikazu, ktery SQL Bridge dostane,
jsou proveérena pristupova prava odesilajiciho uzivatele (viz kapitola 5.5.3.3).
Pokud uzivatel nema k dané operaci s databazi pravo, prikaz neni proveden a
zpét uzivateli (klientovi) je zaslana zprava typu ERRORMESSAGE s chybovou
hlaskou.

Chybova hlaska se vraci jako reakce na prikaz i v pripadech, ze pri
vykonavani prikazu dojde k jakékoliv chybé. Text chybové hlasky pak chybu
blize popisuje.

SQL Bridge podporuje nékolik typt ukladani hodnot do databaze.
Nastaveni jednotlivych moédt je popsano v kap. 5.5.3.2. Jde o tfi typy
ukladani. Zakladnim typem je prosté pfidani namérené hodnoty do databaze
(nejcastejsi pripad). Dalsi je typ ,DIFFERENTIONAL”, zde dojde k ulozeni do
databaze jen v pripadé, ze ukladana hodnota proménné je jina nez hodnota
uloZzena naposledy. Poslednim typem je ,TIME_UPDATE®“ v tomto pfipadé
muzou nastat dvé situace. Ukladana hodnota je jina nez ta, ktera je posledni
ulozena v databazi. Poté dojde k pridani dalSiho zaznamu (fadku) do tabulky.
Pokud je hodnota stejna, pouze se liSi cas nameéreni proménné, neprida se
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radek, ale prepiSe se ¢as v odpovidajicim zaznamu v tabulce. Tyto volby jsou
vyhodné pokud je dat hodné a je snaha co nejvice komprimovat velikost
databaze.

5.5.2.  Architektura programu SQL Bridge

ODBC Database

MySQL

BDE

Fronta E—
pfichozich
tasku —

—
|

|

|

| Thread -

| pripojeni e KOThurgg(:éni m
| k databazi L l

| L |

| |

| |

| |

| |

| |

odesilanych
tasku —

1L 1L

Thread VCL

GUI

SQL Bridge

Obrazek 5.5.1: Schéma architektury SQL Bridge

Princip cCinnosti SQL Bridge je nasledujici. Pokud thread pfipojeni
k databazi nalezne pfikaz ve fronté prichozich tuloh, provede jej a vysledna
data vrati do fronty odesilanych uloh. Ty jsou poté odeslana threadem pro
komunikaci na server.

5.5.3. Konfigurace
Dale nasleduje popis moznosti nastaveni v SQL Bridge.

5.5.3.1. Pripojeni k databazi

Pro nastaveni pripojeni k databazi je urCen panel vlevo nahote
,Connection to Database“ (Obrazek 9.3.4: Hlavni okno SQL Bridge). Zde se
nastavuje uzivatelské jméno a heslo pro pfipojeni k databazi a alias databaze
nakonfigurovany v BDE, nebo ODBC manageru. Nakonfigurovana databaze
musi mit strukturu tabulek jak bylo popsano vysSe v navrhu databaze. Pripojit
se Ize na jakoukoli databazi, ke které jsou ovladace pro BDE ¢i ODBC.
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5.5.3.2. Typ ukladani

Panel vpravo dole s nadpisem ,PutVar setings“ urcuje, ktery typ
ukladani proménnych do databaze (viz odstavec 5.5.1.2) se pouziva jako
defaultni. Pokud je v uloze ,PutVar“ specifikovano jinak, pouzije se typ
pozadovany.

5.5.3.3. Nastaveni prav uzivatelu

Prava uzivateld pro pfistup do databaze se konfiguruji v externim
souboru ,,UserAccess.txt“. Struktura souboru je nasledujici:

User nane=SQLQuery, GetVar, PutVar, C earVar, AddVar, Del Var
Karel =+, +, +, +, +, -

Pepi k=-, -, -, +,+
Toni k=+, -, -, +, +
Al ena=+, +, -, +, -

Kazdy radek zacina uzivatelskym jménem a nasleduje rovnitkem, dale
nasleduje seznam povolenych ,+“ a nepovolenych ,-“ operaci s databazi, pro
daného uzivatele, oddéleny carkami. Tato konfigurace je nactena pfi startu
programu anebo stiskem tlacitka ,Refresh access list“.

5.6. DDE Bridge

DDE Bridge je svou podstatou podobny klient jako byl SQL Bridge
s rozdilem, Ze zde jde o napojeni sité UniServer na standardni rozhrani
Windows DDE. Strana DDE rozhrani obsazena v DDE bridge je server.
Nadefinované proménné vymény dat DDE jsou pfi zméné jejich hodnoty pres
rozhrani DDE automaticky zasilany cilovému klientovi v siti UniNetwork.
Naopak pfi zapisu dat (hodnot proménach) ze sité UniNetwork je jejich
aktualizace oznamena vSem DDE klientiim napojenych na DDE server v DDE
Bridge. Obrazek hlavniho okna a seznam odporovanych pfikazu je v priloze
9.3.4.
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5.6.1.  Architektura programu DDE Bridge
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Obrazek 5.6.1: Architektura DDE Bridge

5.6.2. Konfigurace

Veskera konfigurace programu DDE Bridge je v hlavnim okné. Do
polozky oznacCené ,Variable name“ se vyplni jméno proménné v siti
UniNetwork. Toto jméno je zaroven pouzito jako jméno aktivovaného ,topic“
pro DDE server. Jsou z ného vSak odstranény znaky ,:“ a ,\“ a nahrazeny
podtrzitkem. Ke jménu proménné je jesSté treba specifikovat jeji typ v policku
hned vedle. Pak Ilze stiskem tlacitka ,Add“ pridat polozku do seznamu
poskytovanych ,DDE topic“. V pripadé pouziti tlacitka ,Add to auto update” je
rovnéz vytvoreno patficné ,DDE topic“, ale hodnota polozky je neustale
cyklicky ctena ze své adresy v UniNetwork v intervalu ,Update time“.
Zaskrtavaci policko ,Allow poke“ rozhoduje o tom, zda v pfipadeé, ze hodnota
proménneé je zménéna pres rozhrani DDE je tato jeji nova hodnota zaslana do
sité UniNetwork.

5.6.3. Pripojeni na data DDE Bridge
DDE klient je zapotrebi nakonfigurovat takto

DDE Service: »~DDEBridge“
DDE Topic: ,2Data“
DDE Item: jméno proménné

Priklad v MS Excel: =DDEBridge | DatalTestSignals_0_Trianglel
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5.7. DDE Client

Jedna se o podobny program jako je DDE Bridge, avSak zde je rozhrani
DDE implementovano jako DDE client. Tedy souhrnné receno, program DDE
Client napojuje sit UniNetwork na DDE server (oproti tomu program ,DDE
Bridge“ napojuje UniNetwork na DDE client). Program je vhodné pouzit tam,
kde data, ktera chceme zpfistupnit v UniNetwork jsou pristupna na DDE
serveru. To muzou byt napfiklad data ze sbérnice nebo z PLC. Seznam
podporovanych prikazu je v priloze.

5.7.1.  Architektura programu DDE Klient

Architektura je stejna jako u DDE Bridge ale vnitfni rozhrani DDE je
DDE client.

5.7.2. Konfigurace

Nejprve je nutné pripojit se na pozadovany DDE server. Toto spojeni se
nastavuje na panelu umisténém vlevo na hote. Po vyplnéni udaju se tlacitkem
~Add“ pfida do seznamu pfipojenych servert. Poté lze pro jednotlivé DDE
servery specifikovat DDE items, ke kterym se chceme pfipojit. V konfiguraci
DDE item se také nastavuje pod jakym jménem bude tato proménna
zptistupnéna do UniNetwork a na jakou adresu se bude zasilat jeji hodnota
pri aktualizaci na DDE serveru. Prfepinani toho, zda bude takto jeji hodnota
zasilana do UniNetwork se dé&je tlacitkem ,Advice“ — ,Unadvice®.

V souvislosti s timto programem bych rad wupozornil na to, ze
komponenty pro komunikaci po DDE dodavané jako soucast programu C++
Builder jsou nefunkcni pfi pouziti vice jak jednoho DDE topic v aplikaci.
Vytvoril jsem proto komponenty nove, funkcni, které se z hlediska uzivatele
pouzivaji stejné jako komponenty Borlandu, ale funguji spolehlive.

5.8. OPC Bridge

Jiz z nazvu je patrné, ze jde opét o program slouzici jako rozhrani mezi
siti UniNetwork a serverem OPC (OLE for Process Control). Na serveru OPC
jsou pristupna data ziskana primo z technologii a tedy OPC bridge je velmi
dulezita cast celého systému. Tento klient sité je uréen pro vyménu dat mezi
sité UniNetwork s fidicimi automaty a periferiemi. Je vSak mozné jej pouzit i
pro pristup k datim na OPC serverech urcenych pro simulac¢ni a testovaci
ucely.

Na nakonfigurované polozky serveru OPC je mozné pristupovat
standardnimi pfikazy ,GETVAR“ a ,PUTVAR® Pokud je tak nastaveno, pri
kazdé aktualizaci proménnych na serveru OPC jsou nova data automaticky
zaslana na prisluSnou adresu v UniNetwork.

5.8.1.  Architektura programu OPC Bridge

I zde je architektura programu velmi podobna strukture DDE Bridge
(Obrazek 5.6.1), a proto zde nebudu obrazek uvadét. Jedna se opét o
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propojeni dvou rozhrani a uzivatelského interface. Rozdil oproti schématu
DDE Bridge je v zaméneé casti programu tvorfici rozhrani DDE za rozhrani pro
pfipojeni k OPC serveru.

5.8.2. Konfigurace

Na tvodni obrazovce se po zpusténi objevi zalozka ,Server connection®.
Dole v okné je panel ,OPC Server items“, ktery je zatim prazdny ale po
pfipojeni k OPC serveru zobrazuje vSechny dostupné proménné serveru. Pro
pripojeni na OPC nejprve musime nastavit adresu uzlu sité, kde se nachazi
OPC server (,Node addres®). Server muize byt na jakémkoliv uzlu sité, se
kterym je mozné a povolené propojeni po standardu Microsoft DCOM. Po
stisku tlacitka ,Read server names“ se zobrazi seznam dostupnych servera a
stiskem ,,Connect® se klient pfipoji. Na OPC serveru je nutné nadefinovat
skupiny, do kterych chceme proménné sdruzovat. Kazda skupina ma svoje
specifické vlastnosti. Vytvareni skupin a nastavovani jejich parametri se déje
na karté ,Server groups” na zalozce ,,Group*“.

Kdyz mame vytvorenou alespon jednu skupinu muzeme do ni zacit
pfidavat proménné. To udélame na panelu dole v okneé, kde najdeme ve
stromové struktutfe prisluSnou polozku, vybereme skupinu a polozku
pridame. Zatrhavaci policko ,Active“ urcuje, zda je polozka ne serveru
monitorovana, €i je prozatim jen vytvorena.

Vytvorenou strukturu proménnych a skupin je mozné prochazet na
karté ,Server groups“. Pri kliknuti na polozku struktury jsou napravo na
panelu zobrazeny podrobnosti, které je mozné meénit. Z téchto nastaveni stoji
za zvlastni zminku zaSkrtavaci policko ,Sync 10“ Zde se definuje presna
interpretace prikazu ,GETVAR“ serverem. Pokud je policko zasSkrtnuto,
dochazi pfi vykonavani prikazu k pfimému c¢teni hodnoty proménné ze
zatrizeni. Pokud zaSkrtnuto neni, ¢te se hodnota z vnitfni cache, ktera je
obnovovana v intervalu nastaveném pro prfislusnou skupinu proménnych.
Prikazem ,,PUTVAR®“ dochazi vzdy pfimo k fyzickému zapisu do zarizeni.

Funkce poskytované do sité UniNetwork jsou, kromé cteni a zapisu
proménnych, prochazeni strukturou dostupnych proménnych serveru OPC a
strukturou vytvorenych skupin a polozek.

5.9. OPC HDA Bridge

OPC HDA Bridge je dalSim ze zastupcu interfacu systému UniNetwork.
Tentokrat jde o pripojeni na server OPC Historical Data Access. Klienti sité
UniNetwork mohou pouzivat vSechny funkce implementované OPC HDA
Serverem a Cist vSechny jeho konfiguracni a informacni polozky. OPC HDA
server a knihovny pro jeho pripojeni, které byly pouzity, pochazeji od Tomase
Svobody z jeho diplomové prace ,,Primyslova automatizace s vyuzitim OPC*.

OPC HDA Bridge je jediny klient UniServeru urceny pro vyménu dat,
kde nejsou implementovany standardni funkce ,GETVAR“ a ,PUTVAR®“. Je
tomu tak, protoze tyto funkce nemaji pro vyménu dat po OPC HDA smysl. Zde
se jedna zejména o nacitani vice zaznaml hodnot proménné z jejiho
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historického vyvoje. Seznam podporovanych pfikazu je opét uveden v priloze
a stejné tak i pohled na hlavni okno aplikace (priloha 9.3.7).

5.9.1.  Architektura programu OPC HDA Bridge

Vnitfni struktura programu je opét podobna architekture pouzité pro
OPC Bridge. Proto zde nebudu schéma uvadeét.

5.9.2. Konfigurace
Zde, rovnéz jako u OPC Bridge, je konfigurace v porovnani s ostatnimi

konfigurace OPC Bridge. Je to hlavné vybér a pripojeni OPC HDA Serveru, pro
ktery plati stejna pravidla a postupy jako u klienta OPC Bridge.

Hlavni rozdil je pfi nastavovani polozek, které chceme ze serveru OPC
HDA cist. Narozdil od OPC Bridge zde se nevyzaduje definovani skupin
proménnych. Proménné jsou pridavany do jedné spolecné skupiny. Maximalni
pocet proménnych je deset. Kazda nakonfigurovana polozka ma soubor svych
atributt. Ten je zobrazovan vpravo od seznamu polozek spolecné s jejich
slovnim popisem a hodnotami. V tomto klientu je navic také zalozka ,Server
info“ poskytujici informace o vSech agregacnich funkcich serveru. Kazda
funkce ma rovnéz zobrazen svij slovni popis.

Prehled vsSech téchto nastaveni a konfiguraci je poskytovan pres
rozhrani sité UniNetwork.

5.10. Matlab Bridge

Aplikace Matlab Bridge je soucasti systému, ktera umoznuje
prostfednictvim sité UniNetwork ovladat vSechny dulezité funkce aplikace
Matlab. Seznam podporovanych pfikazti obsahuje priloha 9.3.8.1.

5.10.1. Popis funkci, moznosti a zabezpeceni Matlab Bridge

Pres sit UniNetwork lze v aplikaci Matlab spoustét soubory skripti a
funkci, dale pouzivat vSechny interni funkce Matlabu. Komunikace probiha
tak, ze klient zasSle na adresu MatlabBridge prikaz ,MATLABDOCOMMAND®,
ve kterém je ulozeny prikazovy string pro vykonani v Matlabu. Po provedeni
vSech pfikazi klient dostane zpét odpovéd, ve které je opét jako string
ulozena hlaska Matlabu o provedeni ¢i neprovedeni prikazu.

Matlab Bridge dale podporuje prikazy pro pfimé Cteni a zapis matic
proménnych z Matlab Environment. Jsou to pfikazy ,MATLABGETARRAY“ a
+MATLABPUTARRAY®. I v tomto klientu jsou podporovany prikazy ,GETVAR®
a ,PUTVAR® pro cteni proménnych Matlabu. Pro ¢teni a zapis textovych
fetézcu, v Matlabu implementovanych jako matice prvka typu char slouzi
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modifikace minulych prikazu +MATLABGETARRAYCH" a
+MATLABPUTARRAYCH®.

Zajistovani bezpecCnosti pristupu uzivatell je realizovano na nékolika
arovnich. Zaprvé blokovanim vykonavani prtikazt, které jsou uvedeny
v souboru ,FCmds.txt“. Vném je umistén seznam piikazi a jmen
proménnych, které jsou pro pouzivani v prikazech wuzivateli zakazany.
Seznam je ulozen v textové formé je tedy jednoduché jej upravit podle
pozadavku. Druhy zptsob zajiStovani bezpecnosti je umoznéni zamknout
klienta, ktery pak muize pouzivat pouze dany uzivatel (pfikazy ,LOCKCLIENT“
a ,UNLOCKCLIENT“). A treti zpusob je vytvofeni zvla§tniho adresafe pro
kazdého uzivatele. Ktery si sam muze nahravat své soubory a pracovat s nimi
v Matlabu. Jiny uzivatel k témto souboriim pfistup nema.

5.10.2. Architektura programu Matlab Bridge

r--------- - -—-—-—-—-—-"—"“—"“—"“—¥—/™—/™/1
Fronta /IAA— l
prichozich
taskl \VAA, I
Matlab |
application
Thread Komunikaéni
VCL thread
Fronta A

OLE interface

I

I

I

I

I

| ]
I odesilanych
I

I

I

I

I

I

T 7T

Matlab Bridge

Obrazek 5.10.1: Architektura Malab Bridge

Na obrazku vysSe je vidét vnitfni usporadani Matlab Bridge, kde aplikace
Matlab je pouzita jako pripojeny OLE (Object Linking and Embedding) objekt
(popsano v [13]). Jeho obsluha je zajisténa threadem VCL. Po prijeti prikazu je
timto threadem spusSténo jeho vykonavani v Matlabu a vysledek je odeslan
zpé€t na adresu zasilajiciho klienta.

Ve zdrojovém kodu programu byl vytvoren modul, ktery po pfilinkovani
k programu jednodusSe umoznuje pouzivani aplikace Matlab v programech
v jazyce C++. Jméno modulu je ,MatCon“ a nachazi se na prfilozeném CD
S programy.
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5.11. UniBridge

Propojovani dvou siti navzajem je v systému UniNetwork realizovano
pomoci klienta typu UniBridge. Tento klient obsahuje dvé naprosto identicka
sitova rozhrani, mezi kterymi prenasi pakety. Pokud na adresu jednoho
sitového rozhrani UniBridge prijde néjaky paket, odesle se z druhého sitového
rozhrani do vzdalené sité. Adresu ve vzdalené siti, na kterou se budou pakety
posilat 1ze nastavit na hlavnim okné aplikace (ptriloha Obrazek 9.3.10). Jediny
paket, ktery je zpracovavan, je paket s prikazem ,UNIBRIDGECOMMAND“.
Ten v sobé nese dal§i pfikaz, uréeny pro UniBridge. Mtize jit napftiklad o
prikaz ke zjiSténi seznamu klientt ve vzdalené siti, nebo o seznam dalSich
propojeni vzdalené sité s ,jeSté vzdalenéjSimi“ sitémi. Pomoci téchto pfikazu
lze libovolné zjiStovat a prochazet celou architekturou propojenych siti
UniNetwork.

Typ propojeni siti, ktery je mozné pomoci UniBridge, nebo
vicenasobného pouziti UniBridge, je mnaprosto libovolny. Lze realizovat
propojeni do hvézdy, do kruhu ¢i libovolnou kombinaci obou. Fakt, ktery toto
umoznuje je, ze mezi libovolnymi dvémi sitémi (servery UniNetwork) Ilze
umistit neomezeny pocet klientth UniBridge. A proto architektura sité je zcela
libovolna. Je ale tfeba si uvédomit, Zze z filosofie adresovani v siti UniNetwork
vyplyva nutnost pouziti zvlastniho UniBridge pro realizaci kazdého
prenosového kanalu mezi klienty v rozdilnych sitich. Jedna instance
programu UniBridge, pfipojena mezi dvé sité, mlze v dané konfiguraci tedy
propojovat pouze jednoho klienta ze sité A s jednim klientem sité B. Pro
propojeni na jiného klienta se musi UniBridge prekonfigurovat (bud rucne
v okné aplikace nebo pomoci pfikazu UNIBRIDGECOMMAND typu
SETREMOTETASKDESADDR popft. typu SETTASKDESADDR)
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Obrazek 5.11.1: Princip UniBridge
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5.11.1. Konfigurace

Konfigurace nastaveni UniBridge je jednoducha a spociva v nékolika
krocich. Nejprve je nutné se pfipojit, standardnim zplsobem pouzitym i
v ostatnich klientech, do obou propojovanych siti (na oba servery). Dale je
nutné nastavit string unikatné identifikujici dany UniBridge. Kazdy pripojeny
UniBridge kdekoliv v propojovanych siti musi mit své unikatni jméno. Toto
jméno je automaticky generovano pifi spusténi UniBridge, ale v pripadé
potfeby je mozné jej zménit. Poslednim krokem je nastaveni adres klientq,
kam se budou v jednotlivych sitich posilat vSechny ulohy, které na UniBridge
pfijdou z opacného sitového rozhrani.

5.11.2. Architektura programu UniBridge

I I
I — Fronta — |
pfichozich
| taskl |
I I
ﬁ Komunikag&ni Komunikag&ni w
thread thread
— Fronta | ——
I odesilanych l
E— tasku —
I I
I I
L J L iC !
I I
l Thread VCL |
l GUI |
e e - o o o o o — — — — — — — -
UniBridge
Obrazek 5.11.2: Architektura UniBridge
5.12. File Man

File Man (zkracenina file manager) je program umoznujici spravu
souboru po siti UniNetwork. Uzivatel tak ma k dispozici vSechny zakladni
funkce pro praci se soubory jako je download, upload, mazani. Také je mozno
na vzdaleném pocitaci Cist, vytvaret a mazat adresarové struktury.

Pro kazdého uzivatele je automaticky vytvofen jeho vlastni adresar.
Jednotlivi uzivatelé maji definovana prava pro praci s klientem FileMan
v souboru ,UserAccess.txt. Struktura souboru je obdobna jako u nastaveni
SQL Bridge v kapitole 5.5.3.3. Prava které muize uzivatel obdrzet jsou:
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CD povoleni ménit aktivni adresar
ReadAll povoleni na download v§ech souborti
WriteAll povoleni na upload v§ech souborti

ReadHome | povoleni na download souborii v domovském adresafi

WriteHome | povoleni na upload souborti v domovském adresafi

MKDirAll povoleni na vytvafeni podadresart v§ude

MkDirHome | povoleni na vytvareni podadresaii v domovském adresafi
DelAll povoleni na mazani vSech souborii

DelHome povoleni na mazéani souborti v domovském adresari
RmDirAll povoleni na ruseni v§ech adresait

RmDirHome | povoleni na ruseni podadresaiti v domovském adresafi

Tabulka 5.12.1: Tabulka prav uzivatela klienta File Man

Tohoto klienta je vhodné kombinovat s klientem Matlab Bridge. Pak
uzivatel muze transportovat do adresare Matlabu svoje vlastni skripty a
datové soubory, se kterymi potom mtize v Matlabu pracovat.

Seznam pfikazu pro ovladani FileMan je v priloze 9.3.10.

5.12.1. Architektura programu File Man

File pfichozich
system

Thread
VCL

— Fronta —
odesilanych
— tasku —

E— Fronta —

— tasku ]

Komunikaéni
thread

File Man

Obrazek 5.12.1: Architektura File Man
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5.13. Test Signals

Tento klient systému je urcen zejména pro testovaci a simulacni ucely.
Klient poskytuje ke ¢teni nékolik proménnych o rtiznych typech. V programu
jsou neustale generovany prubéhy signalt tvaru pila, trojahelnik, obdélnik.
Typy proménnych téchto pribéhu jsou ,INT“ a u proménnych s pismenem ,F*
na zacatku typu ,FLOAT“. Dale jsou zde dvé proménné typu ,STR“ které
obsahuji neustale se ménici text. Jediny pfikaz, ktery je klientem podporovan
je prikaz ,GETVAR“.

VSechny proménné lze rozdélit do ¢tyr skupin. Prvni dvé skupiny jsou
prubéhy generované casovacem 1 a casovacem 2. Frekvence, resp. periody
obou Casovacu se nastavuji na hlavni obrazovce. Tfeti skupina jsou signaly
jejichz hodnoty v case se méni pouze po jejich precteni. A ¢tvrta skupina jsou
proménné nahodnych hodnot.

Trianglel, Triangle2 prubéh signalu trojuhelnikového tvaru
FTrianglel, FTriangle2

Sawl, Saw2 pribéh pilovitého trojihelnikového tvaru
FSawl, FSaw?2

Squarel, Square?2 prubéh signalu obdélnikového tvaru
Randoml, Ramdom?2 nahodné hodnoty proménnych

FRandoml, FRamdom?2

Textl, Text2 nahodné Casti textu

AutoTriangle, AutoSaw, prubéhy  signdli  nejsou  generovany
AutoSqare casovacem ale posun v pribéhu signalu se
FAutoTriangle, FAutoSaw déje jeho prectenim

Tabulka 5.13.1: Seznam proménnych programu Test Signals

5.13.1. Architektura programu Test Signals
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Obrazek 5.13.1: Architektura Test Signals
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5.14. Data Pump

Pokud chceme zarucit néjaky staly tok dat v systému, tedy vytvorit
kanal, kterym se bude neustale posilat hodnota néjaké proménné, mame dve
moznosti. Bud opakované posilani lze nastavit pfimo na klientovi, ktery data
obsahuje a umi je cyklicky nebo po jejich zméné posilat na specifikovanou
adresu v siti UniNetwork. Pokud tyto funkce uvazovany klient neobsahuje, je
jej nutno néjak stimulovat. K tomu slouzi pravé klient se jménem DataPump.
Tento klient je schopen v nastavenych casovych intervalech zasilat Zadosti o
hodnotu proménné (,GETVAR") na urceného klienta. AvSak jako adresa zdroje
prikazu se uvede klient, na ktery data chceme poslat. Timto zptusobem klient,
ktery je dotazovany na pozadovana data ani nepozna, ze o data zada
DataPump a rovnou jejich hodnotu zaSle (,PUTVAR®) na adresu uvedenou
v zadosti jako adresu zdroje.

5.14.1. Architektura programu Data Pump
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thread

Thread VCL
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Obrazek 5.14.1: Architektura Data Pump

5.14.2. Konfigurace

Konfigurace DataPamp je velmi jednoducha. Do policka ,Source
variable address“ se jméno pozadované proménné spolu s jeji adresou (dle
5.2.1 Konvence pojmenovavani proménnych) napf. ,TestSignals:0\Triangle1“.
Cilova adresa proménné spolu s jejim jménem, pod kterym ma na cilovou
adresu prijit, se napiSe do policka ,Destination variable address®, napft.
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,UniClient:0\PrBar2“. Casovy interval, ve kterém se ma proménna kopirovat
mezi klienty, se uvede do ,Copy time distance®. Pole s informaci o typu
proménné je pouze informativni pro uzivatele, ktery DataPump konfiguruje.
Posledni operaci je vyplnit policko ,First copy time“ casem, kdy se ma spustit
kopirovani proménné. Pti kliknuti do policka je do néj nacten aktualni Cas.
Pak jiz staci stiskem tlacitka ,Add“ pridat nakonfigurovanou polozku do
seznamu stimulovanych datovych kanalti. Tlacitko ,Copy now“ provede
stimulaci kopirovani vybrané polozky (nahotre v okné v seznamu) okamzite,
bez ohledu na nastavenou periodu kopirovani.

5.14.3. Popis €innosti programu

Rozesilani pakettl pro stimulaci pfenosu pro vSechny nadefinované
kanaly obstarava zvlastni thread. Ten cyklicky prochazi seznamem
nastavenych stimulaci a v pfipadé, Ze cas, ve kterém meéla byt stimulace
provedena, jiz nastal, zaSle patricny paket do sit€ a nastavi cas dalsi
stimulace na hodnotu aktualniho c¢asu plus hodnotu nastavenou jako
periodu stimulaci. Tuto svoji ¢innost neustale opakuje.

5.15. Klient InOut

Klient InOut je urCen predevSim pro testovaci a simulacni ucely. Je
urCen pro interakci proménnych systému s uzivatelem. Jde o jednoduchou
vizualizaci, ktera umoznuje snadno zobrazovat hodnoty proménnych
v systému pomoci nékolika typt pfikazi (seznam prikazi je v pfiloze
9.3.13.1). Dale je mozné timto klientem vyvolavat udalosti v systému. V okneé
aplikace (Obrazek 9.3.14) je umisténa sada tlacitek oznacenych ,Button 1“ az
ySButton 10“ Pri stisku nékterého z tlacitek je klientovi, ktery je vybrany
nahotfe v seznamu, zaslan pfrikaz ,BUTTONPRESSED“, ktery mu oznamuje, Ze
bylo stisknuto dané tlacitko. Jinou udalosti, ktera je publikovana do site
klienthh je zaSkrtnuti nékterého z 10 nakonfigurovanych zaSkrtavacich
policek.

Ostatni policka v okné aplikace slouzi pro zapis (zapis proménné po siti,
Cteni uzivatelem) a cteni jejich hodnoty. To se déle zaslanim pfikazu
»PUTVAR®, nebo ,GETVAR“ se jménem pfislusné proménné. Jmeéna
proménnych odpovidaji jméntim objekttl v na formulafi. Jmenovité to jsou:
,2Edit1“ az ,Edit10“, ,CheckBox1“ az ,CheckBox10“ a ,Memo1“ az ,Memo10“.

Architektura a funkce klienta je natolik podobna predchozim
architekturam a popis prace programu je natolik jemnoduchy a jasné Citelny
ze zdrojového kodu, ze prehledové schéma struktury aplikace nebudu uvadeét.

5.16. UniClient

UniClient je vizualnim rozhranim ke vSem doposud naprogramovanym
klientim sité UniNetwork. Ve vétSiné pfipadt jde o vizualizaci rozhrani, ktera
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poskytuji klienti po siti. Z programu UniClient 1ze vSechny klienty ovladat
v mife, kterou dovoluji. Cist a zapisovat jejich proménné a pouzivat v§echny
prikazy klienty podporované. Pro vétSinu typu klientt je v programu umistén
zvlastni panel. Nékteré panely jsou vSak univerzalnéjSiho charakteru a jejich
funkce neni presné vyhranéna jen na jeden typ klientti. Obrazky jednotlivych
oken (paneltl) aplikace naleznete v priloze Obrazek 9.3.15. Dale budu
popisovat jednotlivé panely a jejich konfigurace.

5.16.1. Panel ,,Connection*

Na tomto panelu se nachazi nékolik mensich ramu. Prvni ram obsahuje
informace tykajici se pfipojeni k UniServeru. Nastaveni pripojeni je stejné
jako v ostatnich klientech a nebudu se jim dale zaobirat. Ram ,Server select”
obsahuje jména vSech klientt v systému typu ,Matlab:x“. Vybira se zde ktery
MatlabBridge bude pouzit pro zasilani pfikazi z panell Matlab. DalSim
ramem je ,Common info“, zde se zobrazuji nékteré obecné textove informace
prichazejici na UniClienta. Jde napriklad o ulohu typu ,VARSAVED“
Poslednim panelem je ,Server connection komponent state“. Zde je umistén
vizualni objekt komponenty realizujici pripojeni k UniServeru. Kliknutim
pravym tlacitkem se rozbali menu s informacemi o pfipojeni.

5.16.2. Panel ,,Send task*

I zde je nékolik oddélenych casti panelu. Prvni ,Clients list“ ukazuje
seznam vS§ech klienti pfipojenych k UniServeru. Kliknutim se vybere klient,
kterému budou posilany pfikazy z tohoto panelu. Ram ,Send task (type 1)“
slouzi k zasilani obecného pfikazu jakémukoliv klientovi. Jde vSak pouze o
piikazy, jejichz datova cast se sklada z jednoho textového stringu (mutize se
jednat i o viceradkovy). Pod polozkou ,Templates“ si mtizeme vybrat néktery
psat. Seznam téchto preddefinovanych textd je nacitan ze souboru
»UniClient.ini“. Struktura souboru je zfejma z jeho obsahu. Po odeslani
prfikazu z tohoto ramu se v polozce ,ID of last sent® objevi identifikacni Cislo
ramce s odeslanym pfikazem. Ram ,Send task (type 2)“ se od predchoziho
ramu liSi pouze tim, Ze umoznuje do odesilané ulohy vyplnit dveé datové
polozky typu string.

5.16.3. Panel ,,Send task B“

Zde se kromé seznamu klientll nachazi dals§i dva ramy. Ram nahote
»Send SQL command® je uréen pro zasilani pfikazti SQL pro klienty typu
»SQLBridge“. Adresa, na kterou je pfikaz posilan, se vybere v policku
L<Address®. Policko ,Source adrdess“ obsahuje adresu, ktera je vyplnéna do
ulohy jako adresa zdroje pfikazu a prijde na ni odpoveéd s vysledkem SQL
pfikazu. V ramu vpravo nahofe si je mozné vybrat, zda pozadujeme odpoved
v textovém ¢i datovém tvaru (viz seznam prikaza SQL Bridge, kapitola 5.5).

Dolni ram slouzi ke komunikaci s klienty ,,User Access Server“. Z nich
je mozné Cist a pfi patficném opravnéni i ménit prava uzivatelu.
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5.16.4. Panel ,,SQL Result“

Na tomto panelu jsou zobrazovany odpoveédi na prikazy zasilané
klientim SQL Bridge. Zobrazena zde muze byt jak odpovéd datového typu
(objevi se okno s tabulkou), tak i odpovéd textového typu (zobrazi se jako text
v okné).

5.16.5. Panel ,Variables*

Na tomto panelu se nachazeji ramy pro cteni dat z databaze a
z ostatnich klienth. V ramu ,Common settings“ se nastavuje cilova adresa
prfikazu a adresa kam je zaslana odpovéd. Pod timto ramem jsou umistény
Ctyti tlacitka. Jde o tlacitka, které odesilaji preddefinované prikazy pro SQL
Bridge, které se dotazuji na strukturu a seznam promeénnych v databazi.
Specialni vyznam ma pak tlacitko (prikaz) ,GETVARSTRUCDAT®. Po obdrzeni
odpoveédi na tento prikaz je vytvoren strom reprezentujici strukturu
proménnych, ktery je na panelu ,Variables B“.

Panel ,Save Data“ je formular pro vyplnéni prikazu ,PUTVAR® a jeho
modifikaci ,DIFFERENCIAL a ,TIMEUPDATE®. Policka pro vyplnéni se
shoduji co do nazvu i vyznamu s polozkami prikazu ,PUTVAR*.

Ram ,Universal command® je opét formular pro zasani libovolného
prikazu, tentokrat s tfremi datovymi polozkami typu text string.

Ram ,GETTIMEVAR® je urcen k odeslani stejnojmenného prikazu pro
databazi. To samé plati i pro ram ,CLEARVAR“, uren pro smazani zaznamu
proménnych v databazi.

5.16.6. Panel ,Variables B“

Jde o panel, kde jsou umistény ramy, které logicky souvisi s ramy na
predchozim panelu, ale uz se na n€j neveSly. Jde o strom hierarchické
struktury proménnych (vyplnény po predchozim obdrzeni odpovédi na prikaz
»GETVARSTRUCDAT"). K nému patfi i ram ,Variable info“. Zde se pfi kliknuti
na néjakou proménnou ve stromu struktury zobrazuji informace o proménné
(typ, popis, ...). Pri zaSkrtnuti policka ,Auto get value“ se zde zobrazuje i
hodnota proménné.

Ram ,GETVAR® je urcen pro pirikaz k precteni hodnoty promeénneé.
Jméno promeénné je specifikovano v ,Name“. Prikaz je zaslan na adresu
vyplnénou vramu ,Commnon setting“. Ram ,PUTVAR® zobrazuje data
z prichoziho prikazu ,PUTVAR“. Ramy ,Add Var“ a ,Delete Var“ jsou urceny
pro pridavani a ruSeni proménnych v databazi SQL Bridge.

5.16.7. Panel ,FileMan“

Jde o vizualizaci rozhrani poskytovaného programem FileMan. Vlevo se
nachazi seznam klientd pojmenovanych ,FileMan:“ a jeho ¢islo. Pfi kliknuti
na néjakého klienta v okné je znéj nacCten seznam souboru v aktivnim
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adresari. Ten je zobrazen v okné vpravo. Pri kliknuti na soubor jsou v ramu
yFile info“ zobrazeny detailni informace o souboru. Na panelu jsou tlacitka
umoznujici vSechny standardni manipulace se soubory, zahrnujici napft.
upload a download souborti. Dale je zde umistén seznam diski na vzdaleném
systému, ze kterych je mozno si vybrat. Panel se zobrazenim soubort
umoznuje standardnim dvojklikem na adresare prochazeni adresarové
struktury.

5.16.8. Panel ,,Matlab cmd*

Zde je mozné zadavat prikazy pro klienty Matlab Bridge. Prikazy jsou
posilany klientovi Matlab vybranému na panelu ,,Connection®. Zadavat Ize jak
jednoradkové prikazy, tak i celé skripty (v okné v dolni casti panelu). Po
odeslani prikazu a obdrzeni odpovédi je text odpoveédi zobrazen v okné na
misté kde bylo okno s Matlab skriptem. Zaskrtavaci policko ,,Wrap“ urcuje,
zda budou v téchto oknech zalamovany radky.

5.16.9. Panel ,,Matlab matrix“

Zde muze uzivatel nacitat a ukladat matice z programti Matlab
pripojenych pres Matlab Brigde. Jméno matice se vyplnuje do policka ,Name*.
Vpravo nahotfe se vybira mezi zobrazenim realné a imaginarni casti matice.
Hned vedle je zobrazena velikost matice.

5.16.10. Panel ,,Matlab picture*

Na tomto panelu je mozné zobrazovat obrazky ulozené v maticich
Matlabu. Obrazky mohou byt dvou typti. Cernobilé, reprezentované matici
MxNx1, s prvky typu double nebo uint8 o hodnotach pixeld 0 — 255. Nebo
barevné, reprezentované matici MxNx3, s prvky typu double nebo uint8 o
hodnotach pixeltl O — 255. Jméno matice s obrazkem se nastavuje do kolonky
vpravo nahore.

5.16.11. Panel ,,OPC Bridge*“

Zde se jedna o vizualizaci klienttl typu OPC Bridge. Nejprve je nutné
vybrat pozadovany klient v seznamu, pak je nactena jejich konfigurace. Lze
prochazet celou strukturou proménnych poskytovanych OPC serverem a
strukturu definovanych skupin proménnych. Pri kliknuti na proménnou nebo
na skupinu jsou informace o ni zobrazeny v ramu ,ltem info“ umisténém
vpravo dole.
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5.16.12. Panel ,,OPC HDA Bridge*

Tento panel je podobny predchozimu panelu OPC Bridge. Zde jde o
vizualizaci rozhrani OPC HDA Bridge. Je mozné ziskavat informace o
definovanych proménnych, o jejich atributech a jejich popisu. Dale je mozné
Cist informace o agregacnich funkcich poskytovanych serverem. Na zalozce
,OPC HDA Server data“ lze zadavat prikazy pro ¢teni dat z OPC HDA serveru.
Jde o tfi zakladni prikazy ,READRAWDATA® ,READPROCESSEDDATA® a
SREADTIMEATTIME®. Data odpovédi jsou zobrazovana na tomto panelu
vpravo.

5.16.13. Panel ,,Demo*“

Na panelu ,Demo“ jsou umistény zakladni vizualizaéni prvky typu
progress bar a slider. Jejich hodnoty jsou nastavovany pfi pfrijmuti pfikazu
»,PUTVAR® se jménem proménné totoznym se jménem ramu s vizualizacnim
prvkem. Do kolonky ,Net address“ je mozné nastavit adresu, na kterou je
zasilana hodnota nastavena na vizualizaénim prvku, pfi jeji zmeéne.
Nejjednodussi situace je napfiklad pokud jsou do systému pripojeni klienti
,UniClient:0“ a ,UniClient:1“ a na karté klienta ¢.0 je vramu ,PrBar2“
nastavena sitova adresa proménné na ,UniClient:1\PrBar2“. Pak pfi posunu
slide baru v tomto klientovi je nastavena hodnota vizualizovana i v okné
klienta ¢.1.

5.16.14. Panel ,,UniNetwork structure

V okné tohoto panelu je v pripadé, ze k serveru jsou pripojeni dalsi
servery pomoci klient1 ,,UniBridge“, zobrazena struktura celé sité propojenych
serverd. Nacitani a prochazeni strukturou ma vSak za nasledek
prekonfigurovani pouzitych klientt ,UniBridge“. Je tfeba otestovat vSechny
klienty napojené do siti, to vSak lze provést jediné se zménou nastaveni
propojovacich ¢lanktl siti. Pri kliknuti na jednotlivé propojovaci klienty
,UniBridge“ ve stromu struktury, jsou informace o jejich nastaveni zobrazeny
v ramu ,UniBridge info“.

5.17. UniMessenger

UniMessenger je klient systému, ktery zobrazuje chybova a informacni
hlaseni uzivateli. Mozné pouziti tohoto klienta je také pro protokolovani
udalosti v systému. VSechny doslé zpravy se vkladaji do okna nad sebe a
pomoci rolovaci listy je mozné je prohlizet. Pocet fadktt v okné zprav je
omezen na 2000. Po prekroceni tohoto limitu je cast zprav smazana.
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Program podporuje i jeden specialni typ zpravy. Je to zprava, ktera nese
otazku pro uzivatele a pozaduje od ni odpovéd. Tato odpoved je zaslana zpét
klientovi, ktery otazku zaslal.

Okno klienta muze byt schované bud na listé aplikaci, nebo v ,icon
tray“. Po prijmuti jakékoliv zpravy je okno aplikace zobrazeno a presunuto do
popredi. Zaroven je pfichod zpravy doprovazen zvukovym signalem, aby
uzivatel byl na zpravu durazné upozornén.

Pohled na okno UniMessengeru a seznam pfikazu je v priloze Obrazek
9.3.16.

5.18. UserAccesServer

Tento klient systému UniNetwork je wurcen pro poskytovani
autorizacnich nastaveni jednotlivych uzivateltl sité této. Jakykoliv klient si
muze vyzadat zaznam o pristupovych pravech registrovaného uzivatele. Jde o
obdobu uzivatelskych prav pouzivanych v klientech SQL Bridge, File Man a
dalsich. Tentokrat jsou vSak tato nastaveni pfistupna ke Cteni a nastavovani
po siti. Soubor, ve kterém jsou nastaveni ulozena se jmenuje ,,UserAccess.txt*
a ma strukturu stejnou jako konfiguracni soubor programu SQL Bridge
(kapitola  5.5.3.3). Pri vyzadani pristupovych nastaveni uzivatele
(,GETUSERRIGHTS®) je vracen text, ktery se nachazi v tomto konfiguracnim
souboru za rovnitkem v fadku zacinajicim jménem uzivatele.

Text s pravy uzivatele lze nastavovat i po siti. Tuto moznost ma jen
uzivatel ,Administrator®, ktery muze pomoci prikazu ,SETUSERRIGHTS
zapiSe do tabulky s uzivateli.

5.19. Klient UniChat

Tento klient slouzi pro konverzaci mezi uzivateli (operatory) pracujicimi
se siti UniNetwork. Po pripojeni klienta UniChat do sité jsou nacteny adresy
vSech ostatnich klientd typu chat v siti. Kazdému takovému klientovi je
zaslan pozadavek na sdéleni nick name, ktery si uzivatel zvolil. Tyto seznamy
jsou zobrazeny v okné nahofe vpravo. Nyni jiz muze zacit konverzace, text se
piSe do policka dole a odesila tlaCitkem vpravo od né€j. Podle stavu
zaSkrtavaciho policka ,Send to all“ je odeslany text dorucen vSem klientiim
UniChat, nebo pouze tém, ktefi jsou vybrani v seznamu. Pfi uzavreni klienta,
nebo pfi odhlasovani ze sité je automaticky odeslana zprava vSem ostatnim
klienttim, aby si obnovili seznamy uzivatelt.

5.20. Klient Signal

Tento program byl vytvofen hlavné pro jednoduché vizualizace alarmu
nebo udalosti v systému. Program umoznuje spusténi akustického (vydavani
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trvalého zvuku) nebo vizualniho (velky blikajici objekt na obrazovce) alarmu a
zobrazeni hlasSeni o duvodech alarmu. Dal§imi prikazy lze alarm, nebo jen
nékterou jeho cast, opét deaktivovat. Ukazka vizualniho alarmu a seznam
pfikazu je uveden v priloze 9.3.18.

5.21. Klient Runner

Klient s nazvem Runner byl vytvoren jako ukazka kodu - skriptu
v jazyce C++, ktery ridi toky a zpracovani dat v systému. Takto jednoduSe se
mohou fidit nejen toky dat ale hlavné manipulace s daty a provadéni vypoct
s nimi. Jako priklad bych uvedl nasledujici problém.

Do systému je zapojen klient MatlabBridge pfipojeny na Matlab, ke
kterému je pfipojena video kamera snimajici néjaky technologicky proces.
Dale je pripojen jesté jeden klient MatlabBridge na jiném pocitaci slouzici pro
provadéni vypocta. Dale je pfipojen klient OPCBridge, realizujici ¢teni a zapis
proménnych do technologie. DalSim klientem sité je ne€jaky nastroj
umoznujici vizualizaci dat. Reknéme, ze pouzijeme dva klienty, UniClient pro
zobrazeni obrazku a Signal pro zobrazeni alarmtl. Pak funkce fidiciho skriptu
muze byt napriklad nasledujici. Nejprve jsou zaslany piikazy Matlabu pro
sejmuti obrazku z kamery a provedeni jeho zakladniho zpracovani. Nasledné
je obrazek prenesen do druhého Matlabu, kde je spustén algoritmus pro
rozpoznavani objektt na obrazku, ktery je velmi ¢asové narocny a nebude
zabirat strojovy ¢as prvniho Matlabu. Ten uz mutize mezitim zpracovavat
druhy obrazek. Vysledek rozpoznavani je nacten do ridiciho skriptu a podle
vyslednych hodnot je rozhodnut akcéni zasah do technologie, pripadné
spusténi alarmu pro wuzivatele. Podle téchto rozhodnuti jsou odeslany
prislusné prikazy pro klienty OPC Bridge a Signal. Pokud je spustén alarm,
muze jeSté napriklad byt zobrazen obrazek z kamey Matlabu, kde je vidét
dtvod k alarmu, v okné programu UniClient.

Vypis prikladu ridiciho kédu je v priloze 9.3.19.1.

5.22. Klienti typu ActiveX

5.22.1. Objekt ActiveX poskytujici pfipojeni do sité UniNetwork

Velmi dulezitou soucasti systému je objekt, ktery je typu ActiveX a
umoznuje realizovat propojeni se siti UniNetwork. Tento prvek dovoluje vSem
aplikacim, které podporuji technologii ActiveX pfijimani a odesilani paket1 do
site¢ UniNetwork. Aplikace pak ovlada pouze tento objekt a v siti UniNetwork
se vyskytuje v postaveni plnohodnotného klienta schopného veSkeré
komunikace. Fyzicky jde o komponentu pouzivanou ve vSech vytvorenych
klientech, ale nyni pfelozenou s rozhranim ActiveX. Popis této komponenty
byl jiz uveden v kapitole 5.4 Klient Builder komponenta, ActiveX klient.
Soubor, ktery reprezentuje univerzalniho klienta ActiveX se jmenuje
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ysUniNetworkActiveXConnectionXControll.ocx“. Registruje se pomoci souboru
reg.bat”. Jmeéno zaregistrovaného ActiveX objektu je
ysUniNetwork.ActiveX.Connection“. V adresafi jsou prilozené i typové knihovny
pro pouziti v programovacich jazycich. Takovy objekt 1ze jednoduSe pouzivat
z aplikaci jako je MS Excel, MS Word, Matlab (nyni nikoli jako objekt OLE, ale
jako samostatny klient), Internet Explorer, jazyce Visual Basic a dalsi. Na
pfilozeném CD jsou ukazky jeho pouziti. Jsou to soubory ,connect.doc“ a
,connect.xls“.

5.22.1.1. Architektura univerzalniho klienta ActiveX
Objekt ActiveX

I

Fronta
I piichozich taskd
I

I

I

I

Funkce pro i |
manipulaci [ | Komunikaéni

s tasky thread

| ) ' '

I

I

I

I

a jejich daty

l Fronta
I GUI ./ odesilanych taskd
|

Obrazek 5.22.1: Architektura klienta ActiveX

5.22.2. DalSi ActiveX klienti

Nekteré klientské aplikace slouzici pro interakci systému s uzivateli byli
modifikovany a prelozeny jako objekty ActiveX. Jde o program ,UniClient“ a
program ,UniChat®. Jejich nova jména jsou ,ChatActive“ a ,,UniClientActiv“.
Vyhodou téchto dvou klientt je jejich snadné umisténi do webové stranky.
Uzivatel pak mtze v Internet Exploreru zadat jen adresu s umisténim takové
stranky a klient je z Internetu automaticky nahran a nainstalovan. Poté se jiz
muze jen za pomoci svého uzivatelského jména a hesla pfihlasit do sité
UniNetwork a tak je mu umoznén plnohodnotny pfistup ke vSem klientiim
systému. Timto zptisobem je zajiSténo snadné pouzivani, sprava a dohled nad
systémem odkudkoliv po siti Internet. Ukazky takovych jednoduchych web
stranek jsou priloZzeny u téchto klientt.
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6. Test systému UniNetwork

Po dokonceni systému bylo treba oveérit jeho funkénost, a proto jsem
provedl nasledujici test. Uéelem testu bylo ovéfit systém jednak co do stability
pfi delSim casu jeho chodu a dale také pfi vySSim vytizeni systému
prenasenymi daty. Realizoval jsem tedy experiment, ve kterém jsem spojil oba
tyto testy dohromady.

Do testu jsem se snazil zapojit co mozna nejvice hlavnich ¢asti systému
UniNetwork. Vybral jsem SQL Bridge, Matlab Bridge, OPC Bridge, DDE
Bridge, UniClient, TestSignals a pochopitelné UniServer. Konfigurace
systému, pouzita pri testu, je na nasledujicim obrazku.

Matlab

%

Matlab
Bridge

Test
siglanls

UniClient

\

SQL DDE OPC
Bridge Bridge
SQL MS OPC
Server Excel Server

Obrazek 5.22.1: Schéma konfigurace systému pfi testu

Datové prenosy (kanaly) v systému byly realizovany pomoci klienta
DataPump, ktery pravidelné vysila ridici signaly, tedy pakety, do systému.
Tyto pozadavky stimuluji dané klienty, aby zaslali hodnotu pozadované
proménné na adresu jiného specifikovaného klienta. Slo tedy o stimulovanou,
neboli fizenou, vyménu dat (oproti zménoveé, nastavajici pfi zméné hodnoty
proménné, coz muze byt v Case nepravidelné).
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Datové toky v systému byly nakonfigurovany takto:

Pofadavek - Zdroj (jméno prom.) - Cil (jméno prom)

DataPump - OPC (Triangle Waves.Real4) -~ SQL Bridge (Teplota T1)
DataPump - TestSignals (Trianglel) -~ DDE Bridge (Triangle)
DataPump - Matlab Bridge (mat_a) - SQL Bridge (U1)

DataPump — SQL Bridge (Teplota T1) - UniClient (TrBar3)
DataPump - TestSignals (Trianglel) -— OPC (Bucket Brigade.Int2)

Tabulka 5.22.1: Datové toky pfi testu

K realizaci prenosu hodnoty jedné proménné (jeden datovy kanal) je
potfeba pfeneseni tfech paketl pres server. Prvni je pozadavek, ktery zasle
klient DataPump pro klienta, ze kterého se data pozaduji. Dale se hodnota
pozadované promeénné zaSle na cilového klienta. A treti paket odesila cilovy
klient, jako potvrzeni, ze hodnotu pfijal. Zadosti o proménné byly vysilany
v intervalu 200 ms.

Celkem tedy je pét proménnych, kazda je zadana Skrat za sekundu a
na kazdou vyménu proménné je potfeba pfeneseni tfech paketi. Celkem je to
75 paketd za sekundu. Pokud vyjadiime primérny c¢as mezi pfenosem
jednotlivych pakett je to 13,3 ms.

Systém v této konfiguraci jsem nechal pracovat tri dny bez jakéhokoliv
vnéjSiho zasahu a béhem této doby nedoSlo k zadné chybeé, k zadnému
vypadku dat ani k zadnému preruSeni spojeni s zadnym klientem. Béhem této
doby bylo v systému pfeneseno celkem cca 19 miliont paketd. Pri pokusu
jsem sledoval vyuziti operacni pameéti jednotlivymi klienty a serverm. Hodnoty
na zacatku i na konci pokusu se shodovaly. V systému tedy nedochazi
k ,protékani“ paméti. Tento fakt je nutnym predpokladem pro stabilitu
jakéhokoliv systému.

Na zakladé souhrnu téchto faktu lze predpokladat, ze ani pfi delSim
provozu systému by nemeélo dochazet k chybam a Ize tedy prohlasit, ze
systém neobsahuje zadné zjevné chyby, branici funkci ¢i provozu, a co do
vlastniho chodu je spolehlivy a stabilni.
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7. Shrnuti, zavér a moznosti dalsSiho vyvoje systému

Ve své diplomové praci jsem navrhl a zrealizoval systém programut
spolecné tvorici distribuovany systém umoznujici sbér a vyménu dat mezi
automatizaénimi prvky technologickych procest (sbérnice, fidici automaty
PLC), ukladani téchto dat do databazovych struktur a umoznujici vyuziti
téchto dat pro rizeni na vysoké urovni fidici hierarchie. Systém se sklada
z mnoha casti, které jsou navzajem propojeny komunikacnim protokolem
TCP/IP po siti Internet. Priklady téchto ¢asti systému, které se mohou aktivné
podilet na procesu fizeni jsou i programy MathWorks Matlab, MS Excel,
Factory Suite 2000 InTouch, a dalsi. Diky moznosti ukladani procesnich dat
do databaze je mozné v fidicich algoritmech pouzivat i data z delSiho ¢asového
obdobi a dosahovat tak jesté vysSsi efektivitu fizeni. Soucasné zakomponovani
kvalitnich vizualizac¢nich nastroji do systému, jako je napf. program
InTouch, umoznuje realizovat kvalitni a pfehledné vizualizace dat v systému.

Byl vytvofen server a k nému 20 typu klientl pfipojitelnych do
systému. Tento zplUsob realizace =zarucuje znac¢nou modularnost a
modifikovatelnost systému pro rtizné ucely a rtzné typy fesenych ukolu.
Jednim z vytvorenych klientt je klient, ktery je standardu ActiveX a je§té dale
tak rozsSifuje moznosti pristupu do systému ze vSech programu podporujicich
tento standard.

Systém byl testovan na stabilitu v nepretrzitém provozu po dobu tfi dni.
V testovaci konfiguraci byly systémem prenaSeny informace v intervalech
v pruméru 13 ms mezi 7 raznymi klienty. Za celou dobu v systému nedoslo
k jedinému selhani a je tedy mozné systém prohlasit za stabilni co se tyce
vypadkt prenosu ¢i selhani celého systému.

Podartilo se mi splnit vSechny pozadavky, které byly v itvodu na systém
kladeny a vSechny cile které jsem se rozhodl realizovat.

7.1. Moznosti dalSiho vyvoje systému

Vzhledem k faktu, Zze struktura celého systému vcetné struktury jeho
jednotlivych programovych ¢asti byla v ramci tohoto textu podrobné popsana
a vzhledem k tomu, ze zdrojové kody ke vSem programum a jejich castem,
které byly vytvoreny, jsou k této diplomové praci prilozeny a ponechany
k volnému pouziti, je umoznén dalSi rozvoj systému podle budoucich
pozadavku.

V soucasném stavu je systém UniNetwork jednodusSe a vyhodné
pouzitelnym pro realizaci vymény dat mezi raznymi systémy, pro které byly
realizovany klientské aplikace (rozhrani). Data prenasena systémem
UniNetwork lze rovnéz snadno archivovat na databazovém serveru MySQL.
Pouzitelnost systému v praxi se jesté zvysi pokud budou naprogramovani
dalsi klienti UniServeru, ktefi propoji UniNetwork s dalSimi fyzickymi
zafrizenimi. Jako jednoduchy pfiklad by se mohlo jednat o podporu sériového
portu a nasledné propojeni se zafizenim pripojenym na tento port. Tim by
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mohla byt napriklad mys, kterou by tak bylo mozno ovladat rameno néjakého
robota. Nebo modely systému, pripojené na sériovy port, které by bylo mozno
ovladat daty z UniNetwork, potazmo napt. z Matlabu. Dalsi uzitecné propojeni
by byla realizace klientt, ktefi by mohli ¢ist pfimo data z dalSich druht
sbérnic (ModBus, ProfiBus, ...), nebo pfimo z PLC bez pouziti dalSich rozhrani
jako je OPC server.

Zajimavym rozSifenim systému UniNetwork by byla realizace zafizeni
zalozeného na jednocCipu, ktery ma implementované rozhrani TCP/IP. Pak by
napojeni tohoto obvodu k siti UniNetwork bylo velmi jednoduché a umoznilo
by velmi snadno realizovat ovladani obvodu pres Internet.

V praxi pouzitelné by mohlo také byt vytvoreni klientd systému
UniNetwork pro jiné platformy. Jako priklad uvadim systémy Unix a hlavne
RT OS WxWorks. Takto by bylo snadné ziskavani dat pro tyto systémy
napriklad z MS Excelu, Matlabu, digitalni kamery, databaze, atd.

Asi nejzajimavejSim rozSirenim systému UniNetwork by bylo vytvoreni
aplikace schopné zpracovavat fidici struktury ve tvaru Petriho siti, nebo
zebtickové reléové struktury, kde vstupni a vystupni proménné v téchto
diagramech jsou proménné sité UniNetwork fyzicky umisténé na dalSich
klientech v siti. Tyto aplikace by byly schopné ridit predavani dat mezi klienty
systému, porovnavat a zpracovavat jejich hodnoty a rozhodovat o dalSim
vyvoji fizeni. Jinou modifikaci této mySlenky je vytvoreni jakéhosi vlastniho
ridiciho jazyka, ktery by ridil vyménu dat mezi klienty. Skript vytvoreny
v tomto jazyce by bylo mozno jednodusSe prelozit do jazyka C++, nebo pomoci
n€j interpretovat. Struktura programu v C++ by se pak velmi podobala kodu
programu ,Runner®, ktery byl popsan vysSe v textu a je uveden v priloze.
Preklad na obdobnou strukturu programu by bylo nutné provadeét i v pfipadé
realizace fizeni zminovanymi Petriho sitémi nebo zebtickovou strukturou.

VySe popsané aplikace systému UniNetwork by byly realizaci ridiciho
systému na velmi vysoké urovni hierarchie fizeni, ktera je jednoducha na
programovani a vytvareni fidicich algoritmu. Cely systém by byl pak schopny
koordinovat mnoho procesti navzajem mezi sebou pomoci zapisu takto
slozitého fizeni v jednoduchych strukturach, napriklad Petriho sitich.

Vhodnym doplnénim soucasného baliku programu UniNetwork je
zdokonaleni webového rozhrani systému. Spocivalo by v napojeni UniNetwork
na néjaky webovy server. To lze realizovat treba pomoci jiz v nékolika
aplikacich pouzité komponenty ActiveX. Toto spojeni umozni psat webové
skripty v jazycich PHP, ASP a dalSich, ve kterych je mozné ridit, vyuzivat a
vizualizovat data ve vSech klientech sité UniNetwork.

Nasazenim systému do praxe by mohlo byt rovnéz vyuziti ve
zminovaném projektu ,Lablink —Virtual lab“, kde by bylo vyhodné pouziti jeho
schopnosti vymény dat (proménnych, souborti, konfiguraci), fizeni a dohledu
nad rlznymi typy systému po Internetu.
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7.2. Jiz realizovana pouziti systému UniNetwork

Mnou navrzeny systém UniNetwork byl poprvé pro konkrétni aplikaci
pouzit jiz béhem jeho vyvoje. Slo o semestralni projekt ,Komunikaé¢ni protokol
Modbus TCP/IP“ realizovany Ondfejem Netikem. Ukolem tohoto projektu bylo
vytvorit propojeni se zatrizenim fy Wago, komunikujicim pomoci protokolu
Modbus TCP/IP. Pan Netik naprogramoval dalsi klientskou aplikaci systému
UniNetwork, ktera propojuje tuto sit s fidicim automatem PLC 750-842
Programmable Fieldbus Controller od firmy Wago. Dale vytvoril druhou
klientskou aplikaci, ktera s prvni aplikaci komunikuje a fidi ji po UniNetwork.
Prikazy pro zapis a ¢teni hodnot vystuptli, vstupt a proménnych v PLC Wago
tak muize zasilat i jakykoliv klient sité UniNetwork.

Touto realizaci se stal PLC Wago pfistupny k vyméné dat pro vSechny
ostatni klienty sité UniNetwork (napf. databazi, Matlab).

Dalsi pouziti systému UniNetwork pro konkrétni ucel uskutecnil Tomas
Svoboda ve své diplomové praci ,Prumyslova automatizace s vyuzitim OPC*.
Zde byl systém UniNetwork pouzit k ziskavani ukazkovych a simulac¢nich
databazi pro server standardu OPC HDA. Konkrétné §lo o ziskani prubéhu
impulsnich, pfechodovych a dalSich charakteristik systémti simulovanych
v aplikaci Matlab (vice uvedeno v [10]).
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9.2 Rychlost serveru MySQL, vysledky testti B

9.1.3. Priklady doménovych servert

cesnet
L)
ns ()
ruk
whois —
dec59

server pro doménu cz

nic server pro root doménu

Obrazek 9.1.1: Doménovy systém

9.2. Rychlost serveru MySQL, vysledky testu

Tyto testy byly provadéné za pouziti jedno vlaknového testovaciho
programu. To znamena, Ze namerené vysledky ukazuji nejmensi mozny cas.
Testy byly provedeny na procesoru Pentium v prostfedi OS Windows NT 4.0.
Pouzivana cache index pfi testech byla 8 MB. Dalsi vysledky testtl naleznete
na http://www.mysql.com/information/benchmarks.html.

Cteni 2000000 polozek podle indexu Cas v sec
mysql 367
mysql_odbc 464
db2 odbc 1206
informix_odbc 121126
ms-sql_odbc 1634
oracle odbc 20800
solid odbc 877
sybase odbc 17614

Tabulka 9.2.1: Test MySQL, ¢teni z databaze
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Vkladani 350768 polozek Cas v sec

mysql 381

mysql_odbc 619

db2_odbc 3460

informix_odbc 2692

ms-sql_odbc 4012

oracle odbc 11291

solid odbc 1801

sybase odbc 4802

Tabulka 9.2.2: Test MySQL, ukladani do databaze

9.3. Okna a prikazy jednotlivych programii - ¢asti systému
VSechny obrazky jsou zde umistén hlavné kvili popisu konfigurace
jednotlivych programt. Na obrazky jsou uvadény reference v textu knihy.

9.3.1. UniServer

i x|
- | ALl
SYS

Cloze conection to client

Suzpend client htread

I
|
Resume client thread |
|

Fezum All client threads

Reload uzer config |

[# Place toicon tray  Hide |

[~ Show debug infarmation
Show meszages

Part; IBTEE
LI é On Line |

Obrazek 9.3.1: Hlavni okno UniServeru
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9.3.2.

Connection to LniS erver

Address

Fort Uzer ights -

I of waiting incormeing

Mem used:

Klient Builder komponenta, ActiveX klient

Met name

Uzemame

F: ard

I of weaiting outgoing ta

Obrazek 9.3.2: Formular s nastavenim obsazeny v komponenté

— Connechon ta niSerser
Host

|12?.n.n.1

Addresz

[

Part Idzer nightz

-~

|a?55 |25|J

Met name

IDDEElridge

gF LCannect

-ID

ﬁ [Meconnest |

Obrazek 9.3.3: Formular s nastavenim pouzivany v klientech
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9.3.21. Priklad pouziti komponenty v Borland C++ Builder

Tento priklad pochazi z klienta UniMessenger. Na formular aplikace
byla umisténa komponenta pro pripojeni k UniServeru. Komponenta byla
pojmenovana ,UniConnectionX1“

Nasleduyjici funkce je volana pri stisku tlacitka pro pripojeni. Funkce
pracuje podle algoritmu pro pfipojeni popsaného v popisu komponenty vyse
v kapitole 5.4. Popis ¢innosti nasledujicich funkci se odviji od popisu ¢innosti
aplikace UniMessenger v kapitole 5.17.

I

void __ fastcall TForm1::btnConnectClick(TObject *Sender)

bool TryToConnect = true;
pnlConnection->Enabled = false;
btnConnect->Enabled = false;
UniConnectionX1->NetName = edNetName->Text + ":" + IntToStr(edNrConn-
>Text.Tolnt());
UniConnectionX1->UserName = "Messenger";
UniConnectionX1->Password = "uni";
UniConnectionX1->RequestedRights = 250;
UniConnectionX1->DesAddress = "SYS";
UniConnectionX1->Host = cbMachine->Text;
UniConnectionX1->HostName = cbAddress->Text;
UniConnectionX1->Port = edPort->Text.Tolnt();
while (TryToConnect) {
try {
UniConnectionX1->NetName = edNetName->Text + " + IntToStr(edNrConn-
>Text. Tolnt());
UniConnectionX1->Connect();
TryToConnect = false;
} catch (const Exception &E) {
if (E.Message == "Bad LogIn! - Addreess already exists - UserNotLogged") {
int i = edNrConn->Text.Tolnt();
edNrConn->Text = ++i;
Sleep(1000);
Repaint();
} else {
TryToConnect = false;
MessageDIg("Error:" + E.Message, mtError, TMsgDIgButtons() << mbOK, 0);
pnlConnection->Enabled = true;
btnConnect->Enabled = true;
return;
}
}
}

btnDisconnect->Enabled = true;
ConnectionRun = true;
TrayMessage(NIM_MODIFY);

Dale uvedena cast kodu je funkce, ktera je volana pokud komponenta
obdrzi od serveru jednu nebo vice tuloh (udalost komponenty
,OnWaitingResp“). Jde o smycku, ktera zpracovava ulohy (pfikazy) dokud

néjake jsou ve fronté prichozich zprav.
I
void __fastcall TForml::UniConnectionX1WaitingResp(TObject *Sender)

bool CmdExecuted = false;
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while ((UniConnectionX1->NrOfWaitinglncomTask > 0) && (UniConnectionX1-
>CommiInProgress)) {
CmdExecuted = false;
UniConnectionX1->RecieveTask();

AnsiString Command = UniConnectionX1->Command; Command = Command.UpperCase();

o
if (!\CmdExecuted && (Command == "GETVAR")) {
CmdExecuted = true;
}
o
if (!\CmdExecuted && (Command == "PUTVAR")) {
CmdExecuted = true;
}
TSP U PO PP P UPPR PPN
if (!\CmdExecuted && (Command == "GETCLIENTLIST")) {
CmdExecuted = true;
}
o
if (!\CmdExecuted && (Command == "VARSAVED")) {
CmdExecuted = true;
}
o
if (!\CmdExecuted && (Command == "ERRORMESSAGE")) {
AnsiString Text;
Text += " \r\n";
Text += "ERRORMESSAGE\nn";
Text +=
.................... \n\n";
Text += UniConnectionX1->ReadDatString();
Text += "\r\nFrom addr : " + UniConnectionX1->SrcAddress;
Text += "\nnID : " + IntToStr(UniConnectionX1->TaskID);
Text += "\nnRecieved ;" + FormatDateTime("(d.m.y | h:nn:ss.z)", Now());
Text += "\r\n "
memMessages->Lines->Insert(0, Text);
memMessages->SelStart = 0;
memMessages->SelLength = Text.Length();
memMessages->SelAttributes->Color = clRed;
if (cbShowlInformationDIg->Checked) MessageDIg (Text, mtError, TMsgDIgButtons()
<< mbOK, 0);
CmdExecuted = true;
Show1Click(Sender);
Application->BringToFront();
oo
if (\CmdExecuted && (Command == "INFOMESSAGE")) {
AnsiString Text;
Text += " \r\n";
Text += "INFOMESSAGE\\n";
Text +=
.................... \r\n";
Text += UniConnectionX1->ReadDatString();
Text += "\r\nFrom addr : " + UniConnectionX1->SrcAddress;
Text += "\nnID : " + IntToStr(UniConnectionX1->TaskID);
Text += "\r\nRecieved : " + FormatDateTime("(d.m.y | h:nn:ss.z)", Now());

Text += "\r\n

memMessages->Lines->Insert(0, Text);

memMessages->SelStart = 0;

memMessages->SelLength = Text.Length();

memMessages->SelAttributes->Color = clYellow;

if (cbShowlInformationDIg->Checked) MessageDIlg (Text, mtinformation,
TMsgDIlgButtons() << mbOK, 0);

CmdExecuted = true;

Show1Click(Sender);
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Application->BringToFront();

if (!\CmdExecuted && (Command == "YESNOMESSAGE")) {
AnsiString Text;

Text += " \n\n";
Text += "YESNOMESSAGE\nn";
Text +=
.................... \n\n";
Text += UniConnectionX1->ReadDatString();
Text += "\r\nFrom addr : " + UniConnectionX1->SrcAddress;
Text += "\nnID : " + IntToStr(UniConnectionX1->TaskID);
Text += "\nnRecieved : " + FormatDateTime("(d.m.y | h:nn:ss.z)", Now());

Text += "\r\n

memMessages->Lines->Insert(0, Text);

memMessages->SelStart = 0;

memMessages->SelLength = Text.Length();

memMessages->SelAttributes->Color = clWhite;

UniConnectionX1->SwitchAddress();

UniConnectionX1->Command = "YESNOANSWER";

if (MessageDIg(Text, mtConfirmation, TMsgDIgButtons() << mbYes <<mbNo, 0) ==
mrYes)

1

UniConnectionX1->WriteDatBool(true);
else UniConnectionX1->WriteDatBool(false);
UniConnectionX1->SendTask();
CmdExecuted = true;

Show1Click(Sender);
Application->BringToFront();

Dalsi programové konstrukce pro praci s komponentou a celkoveé pro
pristup do UniNetwork jsou prehledné a snadno k prostudovani pouzity ve
zdrojovych koédech aplikaci systému UniNetwork.

9.3.2.2. Priklad pouziti ActiveX objektu komponenty v jazyce Visual Basic

Priklad je ze seSitu aplikace MS Excel. Na plochu seSitu byl umistén
vizualni prvek ActiveX pro pripojeni do UniNetwork. Kod je podobny kodu
v jazyce C++. Priklad umoznuje pripojit komponentu ze seSitu Excel do site,
zasilat ulohy pro ostatni klienty a zpracovavat ulohy pfijaté komponentou od
ostatnich klientu.

Funkce volana pro pripojeni. Tentokrat jednodussi varianta, ktera je
bez inkrementace poradového ¢isla klienta.

Private Sub btnConnect_Click()
UniCon.UserName = "Uni"
UniCon.Password = “client"
UniCon.Host = Cells(2, 2)
UniCon.NetName = Cells(3, 2)
UniCon.Connect

UniCon.ResetTask
UniCon.SrcAddress = ™
UniCon.DesAddress = "SYS"
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UniCon.Command = "GETCLIENTLIST"
UniCon.SendTask

End Sub

Funkce pro zaslani pozadavku o proménnou - uloha ,,GETVAR®
Private Sub btnGetVar_Click()
UniCon.ResetTask
UniCon.SrcAddress = ™
UniCon.DesAddress = Cells(23, 10)
UniCon.Command = "GETVAR"
UniCon.WriteDatString (Cells(24, 10))
UniCon.SendTask
End Sub

A opét priklad funkce reagujici na prichozi tlohy.
Private Sub UniCon_OnWaitingResp()

Dim Command As String

Dim CmdExecuted As Boolean

Dim VarName As String

Dim VarType As String

Dim VarTime As String

Dim iRow, iCol As Integer

Dim TmpA, TmpB As Variant

While UniCon.NrOfWaitinglhcomTask > 0
CmdExecuted = False
UniCon.RecieveTask
Command = UCase(UniCon.Command)
Cells(7, 2) = Command
Cells(9, 2) = UniCon.SrcAddress

If Command = "GETVAR" Then

' VarName =
Cells(1000, 1) = UniCon.ReadDatString
TmpA = InStr(1, Cells(1000, 1), "\")
If TmpA <> 0 Then

Cells(1000, 1) = Mid(Cells(1000, 1), TmpA + 1)

End If
TmpA = InStr(1, Cells(1000, 1), "R")
TmpB = InStr(1, Cells(1000, 1), "C")
iRow = Mid(Cells(1000, 1), TmpA + 1, TmpB - 2)
iCol = Mid(Cells(1000, 1), TmpB + 1)
UniCon.WriteDatString (UniCon.NetName + "\" + Cells(1000, 1))
UniCon.AddDatString ("STR")
UniCon.AddDatString (UniCon.ActualTime)
UniCon.AddDatString (Cells(iRow, iCol))
UniCon.Command = "PUTVAR"
UniCon.SwitchAddress
UniCon.SendTask
CmdExecuted = True

End If

If Command = "PUTVAR" Then

' VarName =
Cells(1000, 1) = UniCon.ReadDatString
VarType = UniCon.ReadDatStrin
Cells(1000, 2) = UniCon.ReadDatString
VarTime = UniCon.ReadDatString
Cells(1000, 3) = UniCon.ReadDatString
TmpA = InStr(1, Cells(1000, 1), "\")
If TmpA <> 0 Then

Cells(1000, 1) = Mid(Cells(1000, 1), TmpA + 1)

End If
On Error GoTo ErrorHendl
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TmpA = InStr(1, Cells(1000, 1), "R")
TmpB InStr(1, Cells(1000, 1), "C")
iRow = Mid(Cells(1000, 1), TmpA + 1, TmpB - 2)
iCol = Mid(Cells(1000, 1), TmpB + 1)
GoTo NormHandle
ErrorHendl:
iRow = 25
iCol = 10
NormHandle:
Cells(8, 2) = Cells(1000, 1 ) + " " + Cells(1000, 3)
Dim aaa As String
aaa = Cells(1000, 2)
If aaa = "INT" Then
Cells(iRow, iCol) = UniCon.ReadDatLong
End If
If aaa = "FLOAT" Then
Cells(iRow, iCol) = UniCon.ReadDatSingle
End If
If aaa = "STR" Then
Cells(iRow, iCol) = UniCon.ReadDatString
End If
CmdExecuted = True
End If

If Command = "TIMEVAR" Then
Dim tv As Variant

Dim ind

Dim max

Dim max2

tv = UniCon.ReadTimeVar

max = UBound(tv, 1)

max2 = UBound(tv, 1)

If max > 20 Then
max = 20
End If

If max > max2 - 1 Then
max = max2 - 1
End If
For ind = max To 1 Step -1
Cells(ind + 14, 1) = tv(max2 - ind, 1)
Cells(ind + 14, 2) = tv(max2 - ind, 2)
Next ind
CmdExecuted = True
End If

If Command = "GETCLIENTLIST" Then
ListBox1.List = UniCon.ReadDatStringToVariantArray
CmdExecuted = True

End If

If Command = "ERRORMESSAGE" Then
Cells(8, 2) = UniCon.ReadDatStringToVariantArray
CmdExecuted = True

End If

If Not CmdExecuted Then
Cells(8, 2) = "Unknown command"

End If

Wend

End Sub

Cely zdrojovy kod je umistén na prilozeném CD v adresatri Examples.
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9.3.3. SQL Bridge

“ ridge SOL w 1.0

Corscton Lo Dals Bata
Lispiname

[T
Pacpenid

[ Al

[MormysOL

['ala base iables

—

(51 Aefresh acces st I 2606

Correcied UnSanes cleniy  beiness

=10] x|
Conacon o LinSarer
Hioest
[1zr.00
Addizss .
|
Poit Righits
a7 [0
Uisinama Fasvaced
|"-|u.:|n:| |w.m
[l e
[50LBridge  Debug
Corect US| i |
[v Plece on bap Hide b bray |
=l P stlirg:
& Dofault
~
Ditereniial
- Pl
Tume_Llpdals
™ Hoimsk Difere-
1entesl Tres_Lp-
date when sl
El

Obrazek 9.3.4: Hlavni okno SQL Bridge

CREATE TABLE VarDef

(
ID
Name
Type
ParentID
Info
PRIMARY KEY (ID)

)

CREATE TABLE VarStr

(
ID

INTEGER UNSIGNED NOT NULL,

ReadTime DATETIME NOT NULL,

ReadTimeMSec
Value
PRIMARY KEY

)

CREATE TABLE VarLong

(
ID

INTEGER UNSIGNED NOT NULL,

INTEGER UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT UNIQUE,
CHAR (40) NOT NULL UNIQUE,

CHAR (6) NOT NULL,

INTEGER UNSIGNED ZEROFILL NOT NULL,

VARCHAR (255),

INTEGER ZEROFILL NOT NULL,
VARCHAR(255),
(ReadTime, ReadTimeMSec, ID)
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)

ReadTime DATETIME NOT NULL,

ReadTimeMSec INTEGER ZEROFILL NOT NULL,
Value INTEGER,

PRIMARY KEY (ReadTime, ReadTimeMSec, ID)

CREATE TABLE VarFloat

(

ID INTEGER UNSIGNED NOT NULL,
ReadTime DATETIME NOT NULL,

ReadTimeMSec INTEGER ZEROFILL NOT NULL,
Value FLOAT,

PRIMARY KEY (ReadTime, ReadTimeMSec, ID)

9.3.3.1.

Tabulka 9.3.1: Skript pro definici tabulek SQL Bridge

Podporované prikazy

EXESQLTXT

Popis: pfikaz na provedeni SQL dotazu, vysledek se vraci v textové
forme tabulky

Data prikazu: AnsiString SQLQuery

Vyznam dat: SQLQuery — SQL dotaz

Odpoved: EXESQLTXT
Data odpoveédi: AnsiString Txt
Vyznam dat: Txt - textovy format tabulky, fadky oddéleny
tabelatory
EXESQLDAT

Popis: pfikaz na provedeni SQL dotazu, vysledek se vraci ve formeé
struktury dat, reprezentujici tabulku
Data prikazu: AnsiString SQLQuery
Vyznam dat: SQLQuery — SQL dotaz
Odpoveéd: EXESQLDAT
Data odpovédi: long RowCount — pocet radku v tabulce
long FieldCount — pocet sloupcti v tabulce
AnsiString FieldType — typ sloupce, polozka se opakuje
tolikrat kolik je sklopcu
AnsiString FieldName — jméno sloupce, polozka se
opakuje tolikrat kolik je
sklopcu
dale jsou pridavany jednotlivé bunky tabulky vzdy cely
radek zprava doleva a nasleduje dalsi radek. Typ
pridavanych dat odpovida typu sloupce v databazi.
Vyznam dat: tabulka vysledku SQL dotazu
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SQLNORESULT
Popis: je to odpoveéd na pfikaz EXESQL... v pripadé€, Ze odpoved na
tento dotaz je prazdna.
Data prikazu: AnsiString SQLQuery
Vyznam dat: SQLQuery — SQL dotaz

GETVARSTRUCTXT
Popis: prikaz ke zjiSténi struktury zavislosti mezi datovymi polozkami
v databazi a zjiSténi jejich typu
Data prikazu: -
Vyznam dat: -
Odpoved: VARSTRUCTXT
Data odpoveédi: AnsiString Txt
Vyznam dat: Txt - textovy format tabulky vyjadiujici strukturu
datovych polozek v databazi

GETVARSTRUCDAT

Popis: prikaz ke zjisSténi struktury zavislosti mezi datovymi polozkami
v databazi a zjisténi jejich typu, vysledek se vraci ve forme
tabulky

Data prikazu: -

Vyznam dat: -

Odpoved: VARSTRUCDAT

Data odpovédi: struktura dat v této uloze je stejna jako u EXESQLDAT

Vyznam dat: tabulka vyjadfujici strukturu datovych polozek v

databazi

GETVARLISTTXT
Popis: prikaz ke zjiSténi jmen vSech definovanych proménnych a
jejich typu
Data prikazu: -
Vyznam dat: -
Odpoved: VARLISTTXT
Data odpoveédi: AnsiString Txt
Vyznam dat: Txt — textovy format tabulky

GETVARLISTDAT
Popis: prikaz ke zjiSténi jmen vSech definovanych proménnych a
jejich typu
Data prikazu: -
Vyznam dat: -
Odpoved: VARLISTDAT
Data odpovédi: long RowCount — pocet radku v tabulce
AnsiString ItemName - jméno proménné
AnsiString ItemType — typ proménné
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Predchozi dvé polozky se opakuji tolikrat kolik je
definovanych proménnych v databazi.
Vyznam dat: tabulka jmen a typl proménnych

PUTVAR
Popis: ulozeni proménné do databaze
Data prikazu: AnsiString VarName
AnsiString VarType
AnsiString TimeStamp
Data
AnsiString SaveType — nepovinny parametr
Vyznam dat: VarName - jméno proménné
VarType - typ proménné {INT, FLOAT, STR}
TimeStamp - ¢as ziskani proménné
Data — hodnota proménné, typ podle VarType
SaveType — dodatecné informace pro uloZeni promeénné
do databaze. {DIFFERENTIONAL,
TIME_UPDATE}
Odpoved: VARSAVED
Data odpoveédi: AnsiString VarName
Vyznam dat: VarName — jméno proménné

GETVAR
Popis: c¢teni posledni hodnoty proménné v databazi
Data prikazu: AnsiString VarName
AnsiString BackVarName.
Vyznam dat: VarName — jméno proménné
BackVarName — jméno proménné uvedené v odpovédi —

nepovinny parametr
Odpoved: PUTVAR

GETVARAPROX
Popis: c¢teni hodnoty proménné v databazi, ktera je casoveé nejblizsi
zadanému casu

Data prikazu: AnsiString VarName
AnsiString VarTime
AnsiString BackVarName.

Vyznam dat: VarName — jméno proménné
VarTime — ¢as kdy chceme zjistit hodnotu proménné
BackVarName — jméno proménné uvedené v odpovédi —

nepovinny parametr
Odpoved: PUTVAR

GETTIMEVAR
Popis: ¢teni vSech hodnot proménné v databazi, které lezi mezi
zadanymi casy
Data prikazu: AnsiString VarName
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Vyznam dat:

Odpoved:
Data odpoveédi:

Vyznam dat:

CLEARVAR

AnsiString TimeFrom

AnsiString TimeTo

VarName - jméno proménné

TimeFrom - c¢as od kdy chceme zjistit hodnotu
promeénneé

TimeTo — ¢as do kdy chceme zjistit hodnotu proménné

TIMEVAR

long RowCount

AnsiString VarType

AnsiString VarTime

VarValue

Predchozi dvé polozky se opakuji tolikrat kolik je

zaznamu v databazi

RowCount — pocet nactenych hodnot

VarType — typ proménné

VarTime — ¢as ziskani hodnoty proménneé

VarValue — hodnota proménneé, typ zavisi na VarType.

Popis: smazani hodnot proménné =z databaze v urcitém casovém
rozsahu

Data prikazu:

Vyznam dat:

Odpoved:

Data odpovedi:
Vyznam dat:

ADDVAR
Popis: pridani
Data prikazu:

Vyznam dat:

Odpoved:
Data odpovedi:

AnsiString VarName

AnsiString TimeFrom

AnsiString TimeTo

VarName - jméno proménné

TimeFrom — ¢as od kdy chceme hodnoty proménné
vymazat z databaze

TimeTo — ¢as do kdy chceme hodnoty proménné
vymazat z databaze

CLEARVAR_OK

AnsiString Result

Result - vzdy ,,OK“, v pripadé neuspéchu se vraci jako

odpovéd ERRORMESSAGE

nové proménné do databaze
AnsiString VarName

AnsiString VarType

long ParentID

AnsiString VarInfo

VarName - jméno proménné
VarType — typ proménné
ParentID - identifikace nadfazené proménneé.
VarInfo — slovni popis proménné
ADDVAR_OK

AnsiString Result
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@)

Vyznam dat: Result — vzdy ,,OK%, v prfipadé neuspéchu se vraci jako
odpovéd ERRORMESSAGE
DELVAR
Popis: smazani proménné z databaze

Data prikazu: AnsiString VarName
Vyznam dat: VarName — jméno proménné

Odpovéd: DELVAR_OK
Data odpoveédi: AnsiString Result
Vyznam dat: Result — vzdy ,,OK%, v prfipadé neuspéchu se vraci jako
odpovéd ERRORMESSAGE
9.3.4. DDE Bridge

E5= DDE Bridge - DDE Server == =l
Itermns — Connection to UniS erver
Host
[127.0.0.1 =]
Address .
Fort L=er rights
|a756 |250
Met name
|DDEBridge = |D
| % Connect I % Dizconnect |
Infa v PFlace to icorn tray Hide ta tray I
’7 Walue: Wariable name: Wariable type:
Tepe: ... -
|SQLEridgeFPTlak =l |FLoar |

Auto update items

Infa: delimiters "™ and """

iz subsztitued with "

o add |

@ Add to auto upgrade I

Delete I

Update time

IEEIEI 3.

v Allow Poke

Bridge state

| X Stop I

Obrazek 9.3.5: Hlavni okno DDE Bridge
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9.3.4.1.
GETVAR

Podporované prikazy

Prikaz je stejny jako u SQL Bridge

PUTVAR

Prikaz je stejny jako u SQL Bridge

9.3.5. DDE Klient
u DDECHent o x|
Activa DDE cormessalong: Coorwmction ho Lindarwe
Gervice Hist
[DOEBIdge | [N =]
Topic At .
s I -
Port Liser rights Mem ued
St _ CE = o
— DDE Nems Wl pare
DDE cormarsation |DDE Chert [
I
DDE corveimabon Bem | ﬁ?w I ﬁl"-’f 3 |
B
I Mgt Acidins=: J
| UriClieri:0
llem Mt e Hams  Type
|»-ar_a FLOAT = ol
[ *aw | EBpoe || FPeccozombin _ Hdehoby |
Achul N Value — — ity
Obrazek 9.3.6: Hlavni okno DDE Client
9.3.5.1. Podporované prikazy
GETVAR

Prikaz je stejny jako u SQL Bridge

PUTVAR
Prikaz je stejny jako u SQL Bridge
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9.3.6. OPC Bridge
L orcondee =loj =i
OPC cornachion Commection Io LS e
HOT CONMMECTED Huxet
Sarem onreckn St Q0w | |11:"I:II:I' :J
Gt liera odidresay .
| =]
Coremcind Pt Ll s ghits Mere Lond
Dhika by |E7mE [=0 NEH
Tive slemp: Mt nams
| ﬁ-:l:l.'e“ [~ Spncid |[H:Eﬂb. :l[l
T Wk I | & Conrect I - |
Lird e resre: I L |
A
:jmmml By Dl e |
OFC Sarewr dam
=
¥ Flacs o ican bl
H'I:E-lnl'ﬂ |
Fi
o I |
W Active Wy Addden | Xz |

9.3.6.1.

GETVAR
Prikaz je stejny

PUTVAR
Prikaz je stejny

GETOPCGROUPSTRUC

Obrazek 9.3.7: Hlavni okno OPC Bridge

Podporované prikazy

jako u SQL Bridge

jako u SQL Bridge

Popis: pfikaz ke zjisSténi struktury nadefinovanych skupin na OPC

serveru
Data prikazu:
Vyznam dat:
Odpoved:

OPCGROUPSTRUC

Data odpoveédi: AnsiString Txt

Vyznam dat:

GETOPCVARSTRUC

Txt — seznam skupin OPC
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Popis: prikaz ke zjiSténi struktury proménnych na OPC serveru

Data prikazu: -

Vyznam dat: -

Odpoved: OPCVARSTRUC

Data odpoveédi: AnsiString Txt
data se opakuji pro kazdou uroven stromu hierarchie
stromu proménnych na OPC serveru

Vyznam dat: Txt - seznam skupin OPC na jedné tirovni stromu

GETOPCGROUPINFO

Popis: zjisténi informaci o OPC skupiné

Data prikazu: AnsiString GroupName

Vyznam dat: GroupName — jméno skupiny

Odpoved: OPCGROUPNFO

Data odpoveédi: AnsiString Name
bool Active
long UpTime

. single DeadBand

Vyznam dat: Name — jméno skupiny
Active — zda je skupina na serveru aktivni
UpTime — update time skupiny
DeadBand - pasmo necitlivosti proménnych ve
skupiné na zmény hodnoty

GETOPCITEMINFO

Popis: zjisténi informaci o OPC polozce

Data prikazu: AnsiString Name
AnsiString GroupName
AnsiString FullName

Vyznam dat: Name — jméno OPC polozky
GroupName — jméno skupiny
FullName - kompletni jméno

Odpoved: OPCITEMINFO

Data odpoveédi: AnsiString Name
AnsiString Nick
bool Connected
AnsiString DataType
AnsiString TimeStamp
long Quality
bool SynclO
bool Active
AnsiString Value

Vyznam dat: Name — jméno polozky
Nick — jméno polozky pro UniNetwork
Connected - zda je pripojeno zartizeni na OPC server
TimeStamp — Cas nacteni polozky
Quality — duvéryhodnost polozky
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SynclO - synchronni ¢i asynchronni ¢teni
Value — hodnota proménné

9.3.7. OPC HDA Bridge
i P OV Bridge =101.x
OFC HOE comnsction Conrmcion in Liné ares |
HOT COMMECTED Huot
S Gonmin Sercwibeme | Servw s | (127001 =|
Mo acdes A .
[ | =l
| Poi Llzsn righ= Main upsd
= ] \ [eme | SEESE,
Flead servess names | Mt reives
JOPCHDABridge O
_ty coes | [(Bowma | XKoo |
(P Dicennect =]
|
QP HI¥ Sarver iften
L |
¥ [Flace io con kayl
Boelby |
E
|
Obrazek 9.3.8: Hlavni okno OPC HDA Bridge
9.3.71. Podporované prikazy
GETOPCHDAVARSTRUC

Popis: prfikaz ke zjisténi struktury proménnych na OPC HDA serveru

Data prikazu: -
Vyznam dat: -
Odpovéd: OPCHDAVARSTRUC

Data odpoveédi: AnsiString Txt

data se opakuji pro kazdou uroven stromu hierarchie

stromu proménnych na OPC HDA serveru

Vyznam dat: Txt — seznam skupin OPC na jedné urovni stromu
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GETOPCHDAITEMS

Popis: zjisSténi nakonfigurovanych polozek na serveru

Data prikazu: -

Vyznam dat: -

Odpoved: OPCHDAITEMS

Data odpoveédi: AnsiString Txt

Vyznam dat: Txt - seznam polozek serveru

GETOPCHDAITEMINFO
Popis: ziskani informaci o polozce na serveru
Data prikazu: -
Vyznam dat: -
Odpoved: OPCHDAITEMINFO
Data odpoveédi: AnsiString AttribList
AnsiString AttribDesc
AnsiString Attribs
Vyznam dat: AttribList — seznam atributi polozky

AttribDesc — Slovni popis vyznamu atributt

Attribs — hodnoty atributti

GETOPCHDAAGGREG
Popis: ziskani informaci o agregacnich funkcich
Data prikazu: -

Vyznam dat: -
Odpoved: OPCHDAAGGREG
Data odpoveédi: AnsiString AggList

AnsiString AttribDesc

Vyznam dat: AttribList — seznam agregacnich funkci

AttribDesc — Slovni popis funkeci

GETRAWDATA
Popis: c¢teni neupravenych dat pfimo z databaze
Data prikazu: AnsiString ItemName
AnsiString TimeFrom
AnsiString TimeTo
long MaxItems
Vyznam dat: ItemName — jméno polozky
TimeFrom — pocatek ¢teni dat.
TimeTo — konec ¢teni dat.
MaxItems — maximalni pocet polozek
Odpoved: RAWDATA
Data odpoveédi: AnsiString ItemName
long ItemIndex
AnsiString TimeFrom
AnsiString TimeTo
long MaxItems
long ItemsCount
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AnsiString Value
AnsiString TimeStamp
AnsiString Qualities
Posledni tfi polozky se opakuji tolikrat kolik bylo
nacteno dat z databaze (ItemsCount),
Vyznam dat: ItemIndex — poradové cislo polozky na serveru
ItemsCount — pocet nactenych polozek
Value — hodnota polozky
TimeStamp — Cas odectu polozky
Qualities — divéryhodnost polozky

GETPROCESSEDDATA
Popis: cteni dat pfevzorkovanych po néjakém casovém intervalu a
zpracovanych agregacni funkci
Data prikazu: AnsiString ItemName
AnsiString TimeFrom
AnsiString TimeTo
AnsiString ResampleTime
long Agglndex
Vyznam dat: ItemName — jméno polozky
TimeFrom — pocatek Cteni dat.
TimeTo — konec ¢teni dat.
ResampleTime — casovy interval prevzorkovani
Agglndex — index pouzité agregacni funkce
Odpoved: PROCESSEDDATA
Data odpovédi: struktura odpovédi je stejna jako u GETRAWDATA

GETDATAATTIME

Popis: c¢teni dat z databaze ziskanych ve stanovenych ¢asech

Data prikazu: AnsiString [temName
AnsiString ListTimes

Vyznam dat: ItemName — jméno polozky
ListTimes - seznam casu ve kterych chceme Ccist
hodnoty polozek

Odpoved: PROCESSEDDATA

Data odpoveédi: struktura odpovédi je stejna jako u GETRAWDATA

Sbér a zpracovani dat pramyslovych aplikaci Michal Houdek



9.3 Okna a prikazy jednotlivych programu - ¢asti systému \Y

9.3.8. Matlab Bridge

s MatlabBridge =10 x|
A| — Connection to UniServer —————————
Host
[127.001 |
Address .
Part Ilzer rights
| 5756 | 250
Met name
[Matlab H[
f;;f? Connect I ﬁgisconnect |
[¥ Place toicon tray Hide to tray |
[~ Debug
I X Stop |

Obrazek 9.3.9: Hlavni okno Matlab Bridge

9.3.8.1. Podporované prikazy

GETVAR
Prikaz je stejny jako u SQL Bridge

PUTVAR
Prikaz je stejny jako u SQL Bridge

MATLABDOCOMMAND
Popis: spusténi prikazu v Matlabu
Data prikazu: AnsiString Cmd
Vyznam dat: Cmd - prikaz
Odpoved: MATLABDOCOMMAND
Data odpoveédi: AnsiString Resp
Vyznam dat: Resp — odpoveéd Matlabu

LOCKCLIENT
Popis: zamknuti Matlabu pro vyhradni uzivani klientem, ktery prikaz
zaslal
Data prikazu: -
Vyznam dat: -
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Odpoved: CLIENTLOCKED nebo CLIENTINUSE
Data odpoveédi: -
Vyznam dat: -

UNLOCKCLIENT
Popis: odemknuti Matlabu pro uzivani vSemi klienty
Data prikazu: -
Vyznam dat: -
Odpoved: CLIENTUNLOCKED
Data odpoveédi: -
Vyznam dat: -

MATLABGETARRAY
Popis: nacteni matice z Matlabu
Data prikazu: AnsiString Name
Vyznam dat: Name — jméno matice

Odpoved: MATLABGETARRAY
Data odpovédi: long Rows

long .Cols

RealPart

ImagPart

Vyznam dat: Rows- pocet fadkti matice
Cols — pocet sloupct matice
RealPart — realna cast matice, ulozena po sloupcich,
bunky jsou formatu double
ImagPart - imaginarni c¢ast matice, ulozena po
sloupcich, bunky jsou formatu double
MATLABGETARRAYIN
Popis: varianta predchoziho pro matice s prvky integer

MATLABGETARRAYCH
Popis: varianta predchoziho pro matice s prvky char a retézce

MATLABPUTARRAY
Popis: ulozeni matice do Matlabu
Data prikazu: AnsiString Name
long Rows
long .Cols
RealPart
ImagPart
Vyznam dat: Name — jméno matice
Rows- pocet radkti matice
Cols — pocet sloupcti matice
RealPart — realna cast matice, ulozena po sloupcich,
bunky jsou formatu double
ImagPart — imaginarni c¢ast matice, ulozena po
sloupcich, bunky jsou formatu double
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Odpoved: MATLABGETARRAY
Data odpoveédi: AnsiString Name
Vyznam dat: Name — potvrzeni, Ze matice byla ulozena

MATLABPUTARRAYIN
Popis: varianta predchoziho pro matice s prvky integer

MATLABPUTARRAYCH
Popis: varianta predchoziho pro matice s prvky char a retézce

MATLABGETPICTURE
Popis: pfikaz pro nacteni matice reprezentujici obrazek v Matlabu.
Pri vykonavani prikazu je urcen ty obrazku (BW/RGB) a podle
toho vybrana pouzita struktura dat odpovédi. Pro blizsi
informace odkazuji do zdrojoveho kodu v souboru
»MatlabBridge\Main.cpp“ fadka 677.

9.3.9. UniBridge

pRT=IEY
UriBridge unique identification string
’7 ILIniBriu:IgE,1 0.1.2003 2:54:42 5332 - 1065551 37807 - 1233026
— Connection to UniServer [linel]l ———— . — Connection to UniServer [line 2]
Hozt ™| Rriring Huost
[127.001 | £ Bun | {127.001 |
Address . Addrezs .
| =] [ e | | =]
Port U=er rights — Ilnfo ———— | Port Uzer rights
|3?55 |25|:| Line 1 nr. of tazks IB?EE 250
Met name .D Met name
— Line 2 nr. of tazks —
IUnlErldge.-'l'« - ID 0 IUnlBrldgeE - ID
U zermanme Pazzword kem free: Uzermame Pazzward
IEDnnect I ****** 15964 |E-:unneu:t I ””””””
Merm uzed:
| gﬁ‘ LConnect I % Dizzannect 123332 | ﬁ LConhect I % Dizzonnect
Tazk Destination &ddress ———— Hide to tray | T azk Destination &ddress
’7 |LIniI:Iient:EI Iv Place to icon tray ’7 |LIniI:Iient:III
I~ Debug information

Obrazek 9.3.10: Hlavni okno programu UniBridge
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9.3.9.1. Podporované prikazy

UNIBRIDGECOMMAND
Popis: skupina pfikazu pro ¢teni nebo zapis konfigurace propojenych
siti

Data prikazu: AnsiString BridgelD
AnsiString BridgeCmd
Data

Vyznam dat: BridgelD - string identifikujici cilovy UniBridge
BridgeCmd - prikaz pro UniBridge
Data — dalsi data pro prikaz

Odpoved: UNIBRIDGESTAT

Data odpovédi: AnsiString BridgeID
AnsiString BridgeStat
Data

Vyznam dat: BridgeStat — identifikace odpovédi z UniBridge

9.3.9.2. Podporované prikazy typu UNIBRIDGECOMMAND

SETBRIDGEIDSTRING
Popis: nastaveni stringu identifikujiciho UniBridge
Data prikazu: AnsiString BridgelD
Vyznam dat: BridgelD - string identifikujici cilovy UniBridge
Odpoved: -

SETTASKDESADDR
Popis: nastaveni adresy v lokalni siti, na kterou budou chodit pakety
ze vzdalené siteé
Data prikazu: AnsiString Addr
Vyznam dat: Addr - adresa v siti prikaz zasilajiciho klienta
Odpoved: -

SETREMOTETASKDESADDR
Popis: nastaveni adresy ve vzdalené siti, na kterou budou chodit
pakety z lokalni sité
Data prikazu: AnsiString Addr
Vyznam dat: Addr — adresa v pripojené siti
Odpoved: -

Sbér a zpracovani dat pramyslovych aplikaci Michal Houdek



9.3 Okna a prikazy jednotlivych programu - ¢asti systému Z

GETBRIDGEIDSTRING
Popis: prikaz ke zjisténi ID daného UniBridge
Data prikazu: -
Odpoved: BRIDGEIDSTRING
Data odpovédi: AnsiString BridgeID
Vyznam dat: BridgelD - string identifikujici UniBridge

GETTASKDESADDR
Popis: pfikaz ke zjiSténi adresy v lokalni siti, na chodi pakety ze
vzdalené sité
Data prikazu: -
Odpoved: TASKDESADDR
Data odpovédi: AnsiString Addr
Vyznam dat: Addr — adresa v siti pfikaz zasilajiciho klienta

GETREMOTETASKDESADDR
Popis: pfikaz ke zjiSténi adresy ve vzdalené siti, na kterou budou
chodit pakety z lokalni sité
Data prikazu: -
Odpoved: REMOTETASKDESADDR
Data odpoveédi: AnsiString Addr
Vyznam dat: Addr — adresa v pripojené siti

GETREMOTENETADDR
Popis: prikaz ke zjisSténi adresy pod kterou je UniBridge prihlasen do
vzdalené sité
Data prikazu: -
Odpoved: REMOTENETADDR
Data odpovédi: AnsiString Addr
Vyznam dat: Addr - adresa UniBridge v pripojené siti

GETBRIDGEBRIDGELIST
Popis: prikaz ke zjiSténi seznamu adres klientu ve vzdalené siti, ktefti
jsou typu UniBridge
Data prikazu: -
Odpoveéd: BRIDGEBRIDGELIST
Data odpoveédi: AnsiString AddrList
Vyznam dat: AddrList — seznam vzdalenych UniBridge
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9.3.10. File Man
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Obrazek 9.3.11: Hlavni okno programu File Man
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9.3.10.1.
DIR_R

Podporované prikazy

Popis: zjiSténi obsahu aktualniho adresare

Data prikazu: AnsiString Cmd

Vyznam dat: Cmd - prikaz

Odpoved: DIR_A

Data odpoveédi: AnsiString Dir

AnsiString List

Dir — cesta aktualniho adresare

List — seznam soubort a podadresaru

Vyznam dat:

CD_R
Popis: zmeéna adresare
Data prikazu: AnsiString Dir
Vyznam dat: Dir — pozadovany adresar
Odpoved: CD_A
Data odpoveédi: AnsiString Res
Vyznam dat: Res - vysledek pozadavku na zménu adresare

CD_R_HOME
Popis: zmeéna adresare na domovsky adresar zasilajiciho uzivatele
Data prikazu: -

Sbér a zpracovani dat pramyslovych aplikaci Michal Houdek



9.3 Okna a prikazy jednotlivych programu - ¢asti systému BB

Vyznam dat: -

Odpoved: CD_A

Data odpoveédi: AnsiString Res

Vyznam dat: Res — vysledek pozadavku na zménu adresare

GETFILEINFO
Popis: zjisténi podrobnych informaci o souboru
Data prikazu: AnsiString FileName
Vyznam dat: FileName — jméno souboru

Odpoved: FILEINFO
Data odpoveédi: AnsiString FileName
long Time
long Size
long Attr
GETFILE

Popis: download souboru
Data prikazu: AnsiString FileName
Vyznam dat: FileName — jméno souboru

Odpoved: PUTFILE

Data odpoveédi: AnsiString FileName
long Size
Data

Vyznam dat: Data — obsah souboru ulozeny jako blok dat typu byte

DELFILE
Popis: smazani souboru
Data prikazu: AnsiString FileName
Vyznam dat: FileName — jméno souboru
Odpoved: FILEDELETED
Data odpoveédi: AnsiString FileName

MKDIR
Popis: vytvoreni adresare
Data prikazu: AnsiString DirName
Vyznam dat: DirName — jméno adresare
Odpoved: DIRCREATED
Data odpoveédi: AnsiString DirName

RMDIR
Popis: vytvoreni adresare
Data prikazu: AnsiString DirName
Vyznam dat: DirName — jméno adresare
Odpoved: DIRREMOVED
Data odpoveédi: AnsiString DirName
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9.3.11. Test Signals

=

— LConnection ta LniSerser

— Timer 1 ot
Trianglel: BS
Sawl:  E5 Timerd [me] | |127.0.01 |

Squarel: 1 100 7y .
Flandoml: 112 I 5 ﬁ-\lddress J

Textl: is responszible for

Puort I1zer right=
— Timer 2 IE?EE |25|:I
TnangleZ: 22 Met name
Saw: 22 Timer 2 [mz] ITestSignaIs C IEI
Square: [ 300 =
Randomz: 917 fﬁ Connect %Qiscnnnect |

Text?: deleting the component.

— FReading increment

AutaTriangle:0 Hide to tray
AutoSar: 0
AutoSquare: 0 [¥ Bunning
@ i
Mem uged: 96512
Mem fres: 11928 X Stop

Obrazek 9.3.12: Hlavni okno programu Test Signals

9.3.11.1. Podporované prikazy

GETVAR
Prikaz je stejny jako u SQL Bridge
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9.3.12. Data Pump

lnix

— Connection to UniServer ——— Source vanable address Destination variable address
Host
[127.001 |
Address .
| H
Port |Jzer rights =
|&756 |250 J
Met name
IDataF‘ump 1 I_
Source vanable address
f} Connect I ﬁ Dizconnest | ISQLEridge\F'ZTIak
Destination variable address @ Add |
2| |UniCient0PZTIak
Copy time distance [ma] Yariable type Copy NOW | Bamme |
[10000 [Foar <]
First copy time

Hest copy at;._.

j Manual copp ID: ... EEUH | [~ Fun 25 Stap |

Obrazek 9.3.13: Hlavni okno programu Data Pump

W place icontotiay  Hide to brap |

9.3.12.1. Podporované prikazy

Tento klient nepodporuje zadné prikazy prijimané po siti UniNetvork od
jinych klientt. Podporované jsou pouze systémové prikazy ,GETCLIENTLIST
a ,ERRORMESSAGE*“.
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EE

9.3.13. Kilient InOut

Ui veoreill gl e vl (Dl geiall &

=100 =]

IF akSans of b barweni | Pl

[1zrom =] [om® | Cowent | | Retvesh Accboss List — |
1- |[Edwi [~ CheckBoxl i | Te—
2. e ™ ChechHed Bubord |
3-  |edz ™ Chackiied Bt |
4 - |F:|u [~ CheckBosd Eralbard |
LA [ ™ CheckBaS B |
G- |EdE [~ Checkilmdi BualterEi | i
T - |[Ed7 [~ ChackBoo? Bt |
8- e ™ CheckBod Bl |
g- [fas ™ Chackiing s | [
10 - [Ecwin [~ CheckBasD Butiani @

Kasivnd

Obrazek 9.3.14: Hlavni okno programu InOut

9.3.13.1. Podporované prikazy

GETVAR

Prikaz je stejny jako u SQL Bridge

PUTVAR

Prikaz je stejny jako u SQL Bridge

BUTTONPRESSED

Popis: pfikaz je odesilan klientem v pripadé, ze je zmacknuto tlacitko
Buttonl az 10.
Data prikazu: -

Vyznam dat:
Odpoveéd:

Sbér a zpracovani dat prumyslovych aplikaci
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9.3.14. UniClient
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Obrazek 9.3.15: Okna aplikace UniClient
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9.3.15. UniMessenger

-l

— Connection to LniServer
Hozt
[127.0.01 |
Address
| =1
............................................................................ | Port | zer rightz
|E75E: |250
.................................................... |
ILIniMessenger . ID
e e ::;39 Connect I ﬁgismnnect |

Show attenti % Clear messages Tlace 1o con fay
[~ Show attention Hieite |

Obrazek 9.3.16: Hlavni okno programu UniMessenger

9.3.15.1. Podporované prikazy

ERRORMESSAGE
Popis: zobrazeni chybové hlasky v okné (Cervené)
Data prikazu: AnsiString Text
Vyznam dat: Text — text hlaseni
Odpoveéd: -

INFOMESSAGE
Popis: zobrazeni informace v okné (zluté)
Data prikazu: AnsiString Text
Vyznam dat: Text — text informace
Odpoveéd: -

YESNOMESSAGE
Popis: zobrazeni dialogu s o otazkou a dvémi ,,YES“ a ,NO“
Data prikazu: AnsiString Text
Vyznam dat: Text — text otazky
Odpoved: YESNOANSWER
Data odpovédi: bool Res
Vyznam dat: Res — odpovéd na otazku (true/false)
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9.3.16. Klient User Access Serer
_inix
 Connection to UniServer —— | Llsers rights | Messagesl
Huoszt = _I
arel=+ + 4+ o -
I-I 27.0.01 j Pepik=---+++45R.0
Tonik=+,--++15E43
Addresz Fanda=++.-++15E1
I j Micka=- -.-.--1.6.8.1
Michal=+.- -+ +.- +.++.-.+
Fort Uzer rightz Super=uzma
IB?EE |25EI Uni:-'%‘«dministrah:ur
Frantik=uzma
Met name Pipa=A4.B.CD
I.-'-‘n.u:cessServer . ID
ﬁ LConnect I %Qiscnnnect | _|
v Place to icon tray Hide ta tray | [ﬁ Fiefresh access is |

Obrazek 9.3.17: Hlavni okno programu UserAccessServer

9.3.16.1.

GETUSERRIGHTS

Popis:

uzivatele
Data prikazu: AnsiString UserName

Vyznam dat:
Odpoved:

Vyznam dat:

Podporované prikazy

UserName — jméno uzivatele

USERRIGHTS
Data odpoveédi: AnsiString UserRights

SETUSERRIGHTS

Popis:

uzivatele
Data prikazu: AnsiString UserName
AnsiString UserRights

Vyznam dat:
Odpoved:

Vyznam dat:

UserName — jméno uzivatele

prikaz pro ziskani proménné s definici prav specifikovaného

UserRights — textovy fetézec s pravy uzivatele

prikaz pro nastaveni proménné s definici prav specifikovaného

UserRights — textovy fetézec s pravy uzivatele
SETRIGHTS_OK
Data odpoveédi: AnsiString UserRights

UserRights — textovy fetézec s pravy uzivatele
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9.3.17. Klinet UniChat

1=
IP &ddress of the server: I LI
Host name of the server: Irtm-i-'l 5. felk. cvut. cz ;I

Fort: IB?EE

Furner of connection:
[1 -1000) I
Mick name:

MickMare
I ﬂl ¥ SendtoALL

Dizconmest

Type vour text here Send |

Obrazek 9.3.18: Hlavni okno programu UniChat

9.3.171. Podporované prikazy

GETNICKNAME
Popis: prikaz pro ziskani prezdivky uzivatele UniChat
Data prikazu: -
Vyznam dat: -
Odpoved: MYNICKNAME
Data odpoveédi: AnsiString NickName
Vyznam dat: NickName — prezdivka uzivatele

CLIENTLOGOUT
Popis: prikaz informujici UniChat, Ze néktery klient se odhlasil
Data prikazu: -
Vyznam dat: -
Odpoved: -
CHATSTRING
Popis: ptikaz pro zobrazeni textu konverzace
Data prikazu: AnsiString Text
Vyznam dat: Text — text konverzace
Odpoveéd: -
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PP

9.3.18.

Klient Signal
LecFormt P[]
Met narne :
AlarmSignal: ID
IF address af the server : Part:
[tz7.0.03 =] [&m Corvect | Discanneet |
~ -
I

- ~
f N\

Signal Source: UniClient:0

Reason: Proména "Tlak" mimo rozsah |

Obrazek 9.3.19: Hlavni okno programu Signal

9.3.18.1. Podporované prikazy
SETALARM

Popis: prikaz pro zobrazeni akustického a vizualniho alarmu

Data prikazu: AnsiString Reas

Vyznam dat: Reas — dtivod pro spusténi alarmu, zobrazi se v okné
Odpoved: SETALARM

Data odpoveédi: bool Resp

Vyznam dat: Resp - vzdy ,true®

RESETALARM

Popis: prikaz pro zruSeni akustického i vizualniho alarmu

Data prikazu: AnsiString Reas

Vyznam dat: Reas — dtivod pro zruseni alarmu, zobrazi se v okné
Odpoveéd: RESETALARM

Data odpoveédi: bool Resp

Vyznam dat: Resp - vzdy ,true®
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SETVISUALALARM
Popis: pfikaz pro zobrazeni vizualniho alarmu
Data prikazu: AnsiString Reas
Vyznam dat: Reas — dtivod pro spusténi alarmu, zobrazi se v okné
Odpoved: SETVISUALALARM
Data odpovédi: bool Resp
Vyznam dat: Resp - vzdy ,true®

RESETVISUALALARM
Popis: prikaz pro zrusSeni vizualniho alarmu
Data prikazu: AnsiString Reas
Vyznam dat: Reas — dtivod pro zru§eni alarmu, zobrazi se v okné
Odpoved: RESETVISUALALARM
Data odpoveédi: bool Resp
Vyznam dat: Resp - vzdy ,true®

SETACUSTICALARM
Popis: prikaz pro spusténi akustického alarmu
Data prikazu: AnsiString Reas
Vyznam dat: Reas — dtivod pro spusténi alarmu, zobrazi se v okné
Odpoved: SETACUSTICALARM
Data odpoveédi: bool Resp
Vyznam dat: Resp - vzdy ,true®

RESETACUSTICALARM
Popis: prikaz pro zrusSeni akustického alarmu
Data prikazu: AnsiString Reas
Vyznam dat: Reas — dtivod pro zruseni alarmu, zobrazi se v okné
Odpoved: RESETACUSTICALARM
Data odpovédi: bool Resp
Vyznam dat: Resp - vzdy ,true®

9.3.19. Klient Runner

9.3.19.1.  Ukazka fidiciho kédu

/I Zaslani p  rikazu pro klienta typu Matlab pro provedeni p rikazu ,picx = ...“
Aplikace Matlab je zde pouzivana pomoci klienta Matlab Bridge.
UniConnectionl->DesAddress = "Matlab:2";
UniConnection1->SrcAddress = "Runner";
UniConnectionl->Command = "MATLABDOCOMMAND";
UniConnection1->WriteDatString("picx = avfm(1)*255;");
UniConnection1->SendTask();

UniConnection1->DesAddress = "Matlab:2";
UniConnection1->SrcAddress = "Runner";
UniConnection1->Command = "MATLABDOCOMMAND";
UniConnection1->WriteDatString("picl = fix(picx);");
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UniConnection1->SendTask();

UniConnection1->DesAddress = "Matlab:2";
UniConnection1->SrcAddress = "Runner";
UniConnection1->Command = "MATLABDOCOMMAND";

UniConnection1->WriteDatString("pic2 = fix(rgb2gray(picx));");

UniConnection1->SendTask();

/I Zaslani pozadavku o obrazek ulozeny v Matlabu, odpov

klientovi jménem UniClient:10, ktery obrazek zobrazi.
UniConnectionl->DesAddress = "Matlab:2";
UniConnection1->SrcAddress = "UniClient:10";
UniConnectionl->Command = "MATLABGETPICTURE";
UniConnection1->WriteDatString("picl");
UniConnection1->SendTask();

UniConnection1->DesAddress = "Matlab:2";
UniConnection1->SrcAddress = "UniClient:11";
UniConnection1->Command = "MATLABGETPICTURE";
UniConnection1->WriteDatString("pic2");
UniConnection1->SendTask();

' z Matlabu je zaslana na

/I Zaslani pozadavku na uloZeni hodnoty prom &nné do Matlabu, ktery je p ¥ipojen pomoci

ActiveX objektu (v Matlabu je spust en ridici skript).

UniConnectionl->DesAddress = "MatAkt:1";
UniConnectionl->SrcAddress = "Runner";
UniConnection1->Command = "PUTDATA";
UniConnection1->WriteDatString("Varl");
UniConnection1->AddDatString("INT");
UniConnectionl->AddDatString(Time(). TimeString());
UniConnection1->AddDatLong(D1[ic]);
UniConnection1->SendTask();

/I Spust  &ni skriptu v aplikaci Matlab
UniConnection1l->DesAddress = "Matlab:1";
UniConnection1->SrcAddress = "Runner";
UniConnection1l->Command = "MATLABDOCOMMAND";
UniConnection1->WriteDatString("process");
UniConnection1->SendTask();

/I UloZeni hodnoty prom eénné do seSitu v MS Excel, kde je pouzit objekt ActiveX

UniConnectionl->DesAddress = "Exl:1";
UniConnection1->SrcAddress = "Runner";
UniConnectionl->Command = "PUTDATA";
UniConnection1->WriteDatString("Varl");
UniConnection1->AddDatString("INT");
UniConnection1->AddDatString(Time(). TimeString());
UniConnectionl->AddDatLong(D1[ic]*4+1);
UniConnection1->SendTask();

/I Zobrazeni aktualniho casu v okn & klienta UnilnOut:0

UniConnection1l->DesAddress = "UnilnOut:0";
UniConnection1->SrcAddress = "Runner";
UniConnectionl->Command = "SETEDIT";
UniConnection1->WriteDatLong(1);
UniConnection1->AddDatString(Time(). TimeString());
UniConnection1->SendTask();

Sbér a zpracovani dat prumyslovych aplikaci
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9.4 CD ROM

SS

9.4.

CD ROM

Obsah pftilozeného CD ROM:

[exe - programy baliku aplikaci UniNetwork
/src - zdrojové kody k aplikacim
/doc - text diplomové prace ve formatech MS Word XP

a PDF, dokumentace k UniNetwork
/examples - soubory prikladt popsané vySe v textu

/database - ukazkova databaze pro program SQL Bridge,
formatu MySQL, verze: 3.23.38

/mysql - instala¢ni program MySQL verze: 3.23.38

/zalohal - obsahuje zalohu vSech soubort z kofenového
adresare pro pripad poskozeni CD.

readme.txt - obsah CD ROM

Sbér a zpracovani dat prumyslovych aplikaci

Michal Houdek



