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Abstrakt

V této praci se zabyvam vytvofenim zaiizeni, které umozni ovladat a monitorovat
zafizeni zapojend v siti LonWorks.

Jadro préace spociva ve vytvoreni softwaru, ktery pfistupuje do sité LonWorks bez
vyuziti LNS Serveru a dokaze komunikovat na trovni sitovych proménnych. Vytvoreny
software pouziva pro pristup do sité LonWorks sitové rozhrani s ovladacem, ktery nabizi
rozhrani OpenLDV API nebo MIP API. Vyhodou tohoto feSeni je vyrazné mensi finanéni
narocnost oproti feseni, které pouziva LNS Server.

Software je zalozen na vlastni implementaci prezenta¢ni a aplika¢ni vrstvy protokolu
LonTalk (ANSI/EIA 709.1-B), rozboru téchto vrstev je vénovana podstatna ¢ast teore-
tické ¢asti této prace. Soucasti implementace je také koncept dynamickych proménnych
a interpretace sitovych proménnych dle standarda sdruzeni LonMark.

Tento software byl v této praci dale vyuzit pro vytvoreni OPC serveru, ktery posky-
tuje pristup k sitovym proménnym zafizeni zapojenych v siti LonWorks. Funkéni profil
OPC serveru (seznam sitovych proménnych, se kterymi pracuje) lze ménit pomoci konfi-

gura¢niho nastroje pro spravu sité LonWorks (napi. LonMaker).



Abstract

This thesis deals with a design and implementation of a device for monitoring and
controlling of devices connected by the LonWorks network.

Main part of this work is concerned with the implementation of software which enables
the communication with other devices in the LonWorks network without using the LNS
Server. This software uses a network interface equipped with a driver which contains the
OpenLDV API or the MIP API. An advantage of this solution is that is cheaper than
solution based on the LNS Server.

The software is based on the implementation of presentation and application layers of
the LonTalk protocol. These layers are discussed in the theoretical part of this thesis. The
implementation also includes the concept of dynamic variables and the interpretation of
network variables according to LonMark standards.

This software is also used in the OPC server developed in this work. The OPC server
provides access to network variables of devices in the LonWorks network. Function profile

of the OPC server can be modified by some network management tool (eg. LonMaker).
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Kapitola 1

Uvod

V soucasnosti jsou na moderni budovy kladeny stale vyssi naroky jak z hlediska kom-
fortu a bezpecnosti uzivatelii, tak z hlediska ekonomiky provozu budov. K zajisténi téchto
pozadavki vyznamné piispiva pouziti elektronickych systémi pro automatizaci budov
(v anglické literatufe oznacovany jako BAS - Building Automation Systems nebo building
technologies). Tyto systémy ¥idi vytapéni a ventilaci, zajistuji detekei pozari, bezpecnost
budov, sleduji a optimalizuji spotFebu energii v budové. Kazdy takovyto systém se sklada
z mnoha (v redlnych instalacich az ze stovek) koncovych zafizeni, predevsim pak z ¢idel,
ak¢nich ¢lenii a regulatort.

VSechna tato zafizeni si musi mezi sebou vyménovat informace - musi mezi sebou ko-
munikovat. ProstFedky pro zajisténi této komunikace obvykle nazyvame sbérnice nebo sit.
Existuje fada sbérnicovych technologii, které jsou v automatizaci budov pouzivany. Mezi
nejpouzivanéjsi patii systémy vyuzivajici protokoly BACnet (Building Automation and
Control Networking Protocol), LonTalk (sou¢ast technologie LonWorks) a EIB (European
Installation Bus). VSechny tyto protokoly jsou oteviené standardy, coz znamen4, Ze pro-
tokol je zvefejnén a vyrobci jej mohou implementovat do svych zafizeni.

LonTalk je protokol, ktery je soucésti celé technologie LonWorks, kterou vyvinula (a
nékteré ¢asti si nechala patentovat, viz firma Echelon z USA. Technologie LonWorks
zahrnuje zejména samotny protokol LonTalk, specialni mikroprocesor Neuron Chip, ve
kterém je protokol LonTalk implementovan a funkéni profily zafizeni, které spravuje sdru-
zeni LonMark.

V této praci se zabyvam realizaci programu (aplikace), ktera pracuje v siti LonWorks
a slouzi pro monitorovani a Fizeni vétsitho mnozstvi (vice jak 32) zafizeni zapojenych
v siti LonWorks. Existuje nékolik moznosti, jak takovou aplikaci realizovat, tyto moz-
nosti jsou podrobnéji popsany v kapitole 2.2] J& jsem pro vyvoj zvolil feSeni, které je

zalozené na takovém hardwaru pro piistup ke sbérnici LonWorks, ve kterém je vyrob-
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cem implementovana prvni (fyzickd) az pata (relacni) vrstva protokolu LonTalk (viz
tab. 2.2)) dle ISO/OSI modelu. Vyhodou tohoto feSeni je, Ze potfebny hardware je na
trhu k dispozici od nékolika vyrobei, napt. od firmy Echelon (http://www.echelon.com/),
Loytec (http://www.loytec.com/), Gesytec (http://www.gesytec.com/), ovladace jsou
¢asto k dispozici pro rizné operacéni systémy (Windows XP, Windows CE, Linux). Ur-
¢itou nevyhodou tohoto feSeni je nutnost implementovat Sestou (prezenta¢ni) a sedmou
(aplika¢ni) vrstvu protokolu LonTalk a interpretaci sitovych proménnychﬂ dle standardi
sdruzeni LonMark.

V soucasnosti neexistuje open source implementace protokolu LonTalk, kterou by
bylo mozné vyuzit. K dispozici je referen¢ni implementace celého protokolu LonTalk
v jazyce C, kterou je mozné stahnout z webovych strankach firmy Echelon, je oviem nutné
potvrdit souhlas s licenci, kterd dovoluje tuto referen¢ni implementaci pouzit pouze pro
ucely studia protokolu, nelze zdrojové kody vyuzit pro vyvoj komerc¢nich zafizeni.

Implementace aplika¢ni a prezentacni vrstvy protokolu LonTalk byla podstatna cast
mé prace, teoretickym poznatkim o téchto vrstvach protokolu LonTalk a tizce souviseji-
cim témattm (typy sitovych proménnych, funkéni profily zafizeni, instalace zafizeni do
sité LonWorks) jsou vénovany kapitoly [2| a [3| Popis realizace implementace prezenta¢ni a
aplika¢ni vrstvy protokolu LonTalk je v kapitole [dl V kapitole ] je stru¢ny popis realizace
OPC serveru, ktery je také soucésti této prace a ktery jsem vytvoril s vyuzitim néstroje
OPC ToolWorx firmy ICONICS.

1O interpretaci sitovych proménnych viz dale v kap.

2
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Kapitola 2

Technologie LonWorks

Technologie LonWorks byla vyvinuta a uvedena na trh firmou Echelon. Technologie
byla od zac¢atku navrhovana pro obecné pouziti v automatizaci, dle [22] bylo zadmérem
navrhnout systém, ktery pokryje 80 % prumyslovych aplikaci. Pod pojmem technologie
LonWorks se skryva nejen vlastni komunika¢ni protokol LonTalk a sit LonWorks reali-
zované ruznymi fyzickymi vrstvami, ale také specialni procesor Neuron Chip (viz ,
vyrazna podpora interoperability (podrobnéji v , vyvojové nastroje firmy Echelon
a podpora komunikace pres internet (specifikovano protokolem EIA-852).

Hlavni vyuziti nasla sit LonWorks v oblasti automatizace budov, ale je vyuzivana i
v jinych oblastech. Jmenujme napiiklad pouziti ve vlakovych soupravach (napf. v metru
v New Yorku a Helsinkéch, viz [4]). Dalsi vyuziti je pii sbéru informaci pii méfeni dodavek
elektrické energie, pfi kterém se ¢asto vyuziva prenosu dat po rozvodné siti.

LonWorks klade velky diiraz na podporu decentralizovanosti celého systému. Vechna
zafizeni zapojena do sité vystupuji na stejné drovni, jsou si rovnocennd, zadné zafizeni
nelze oznacit jako master ¢i slave. Komunikace mezi zafizenimi je zalozena na protokolu
LonTalk, ktery ovsem nespecifikuje fyzickou vrstvu (dle ISO/OSI modelu). Mozné fyzické
vrstvy jsou specifikovany sdruzenim LonMark v dokumentu LonMark Layer 1-6 Intero-
perability Guidelines ([20]). Piehled nejpouzivanéjsich fyzickych vrstev a jejich hlavnich
vlastnosti je uveden v tab. 2.1l To, 7e protokol LonTalk nespecifikuje fyzickou vrstvu,
je vyhoda, protoze lze vzdy pouzit fyzickou vrstvu vhodnou pro danou ¢ast technologie.
Na druhé strané kvuli tomuto pristupu protokol LonTalk nemuze zarucovat zadné ca-
sové parametry doruceni zprav a proto je nevhodny pro aplikace, kde je doruceni zprav

v definovaném case dulezité.
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Oznadeni Ptenosové Ptenosova Dalsi poznamky
médium rychlost
TP/FT-10 kroucené 78 kbs~! free-topology'
dvoulinka
TP /XF-1250 kroucena 1250 kbs™1 sbérnicova topologie
dvoulinka
PL-20 rozvod 5 kbs~! specifikovano
sitového ANSI/EIA/CEA 709.2-A
napéti 230 V
1P-852 UDP protokol nedefinovana? specifikovino CEA-852

Tabulka 2.1: Nejpouzivanéjsi fyzické vrstvy v siti LonWorks.

2.1 Koncepty LonWorks

2.1.1 Protokol LonTalk

LonTalk byl pivodné proprietarnim protokolem firmy Echelon, ale v roce 1999 byl
prijat jako otevieny standard ANSI/EIA 709. Nyni je LonTalk také soucasti evropského
standardu EN14908, v oblasti Zelezni¢nich vozidel je standardizovan jako TEEE 1473-1,
organizace SEMI (Semiconductor Equipment and Materials International) LonTalk zacle-
nila do svého standardu SEMI E54 Sensor/Actuator Network Standard, v Cinské lidové
republice je LonTalk standardizovan jako GB/Z20177.

Nejdiive byla jedinad dostupnd implementace protokolu LonTalk v procesoru Neuron
Chip (viz kap. 2.1.2)). Pozdgji vyvinula vlastni implementaci protokolu LonTalk firma
Loytec do svého procesoru L-Chip (LC7093), ktery se jiz ale nevyrabi. L-Chip byl nahra-
zen vykonnéjsim procesorem LC3020, ktery je zalozen na 32-bit RISC architektute a ktery
mé implementovanu podporu kromé protokolu LonTalk také pro protokol ANSI/EITA 852
a BACnet (viz [3]). V soucasnosti téméf vSechna zafizeni pracujici v siti LonWorks vyu-
zivaji Neuron Chip nebo L-Chip (p¥ip. zminény LC3020). Na webovych strankach firmy
Echelon je k dispozici ke stazeni referen¢ni implementace protokolu LonTalk v jazyce C

pro procesor Motorola MC68360, implementace nezahrnuje rozsifenou mnozinu konfigu-

I Topologie free-topology znamena, e lze kombinovat topologie: sbérnice, hvézda a strom.

2 Pienosovou rychlost nelze pfesné ur¢it, protoze zavisi na mnoha faktorech, je dana konkrétni imple-
mentaci protokolu CEA-852 a aktualnim stavem pienosové cesty mezi koncovymi body, je tfeba vzit
uvahu, Ze cesta muiZe byt tvofena mnoha technologiemi, napf. 10/100 Mbit ethernet, GPRS, Wi-Fi.
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ra¢nich zprav (o téchto zpravach viz odstavec . Tuto implementaci lze dle licence
pouzit pouze pro ucely studia protokolu, nelze ji pouzit pro vytvoreni vlastni komercéni im-
plementace. LonTalk je sice otevieny standard, ale je také zatizen patenty firmy Echelon,
nelze jej tedy implementovat zcela volné. Patentovan je naptiklad algoritmus pro pii-
stup k médiu predictive p-persistent CSMA (Carrier Sense, Multiple Access), viz .
V pripadé zajmu o vlastni komercéni implementaci je tfeba souhlasit se smlouvou Proto-
col Patent License Agreement ([2]), ve které Echelon udéluje prava pouzivat patentované
technologie v prodavanych zafizenich, tato prava jsou udélovana zdarma. Smlouva také
fesi pridélovani Neuron ID, coZ je celosvétové jedine¢ny 48-bitovy identifikator kazdého
zalizeni v siti LonWorks a firma Echelon pridélovani rozsaht téchto identifikatorta spravuje

(a také za to vybira poplatekﬂ).

2.1.1.1 ISO/OSI model

Protokol LonTalk definuje kromé fyzické vrstvy vsechny vrstvy dle OSI (Open System
Interconnection) modeluﬂ Timto se odlisuje od jinych sitovych protokoli, které ¢asto ne-
vyuZzivaji vSechny vrstvy ISO/OSI modelu nebo je nemaji jednoznacné oddélené, mezi ta-
kovéto protokoly patii napi. CAN (Controller Area Network), EIB (European Installation
Bus), PROFIBUS (Process Field Bus), BACnet (Building Automation and Control Networks)
¢i ethernet. Kazda vrstva v modelu nabizi sluzby, které miize pouzivat nadrazena vrstva.
Struc¢ny popis téchto sluzeb v protokolu LonTalk je uveden v tab.[2.2l zde je také uvedeno

jaky procesor v Neuron Chipu danou vrstvu zpracovava.

1V roce 2007 byl poplatek 0,15 USD za jedno Neuron ID.
2 Referenéni OSI model je abstraktni model navrzeny pro popis sitovych komunikacnich protokoli, je od
roku 1984 piijat jako ISO 7498 a proto je také vétsinou oznacovan jako ISO/OSI model.
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OSI vrstva Sluzby vrstvy v protokolu LonTalk Procesor
v Neuron
Chipu
7 | aplikacni interpretace sitovych proménnych dle SNVT (viz 3
2.1.3.1)), pfenos dat metodou LW-FTP (viz D
6 | prezentacni piijem a odesilani sitovych proménnych, 2

explicitnich zpréav a cizich ramcu (viz [3));
zpracovani konfiguraénich zprav (viz @ ; aliasing
sitovych proménnych (viz[3.9.1

5 rela¢ni sluzba dotaz/odpovéd (transakce) (viz [2.1.1.5)); 2
autentizace (viz [2.1.1.6])
4 | transportni sluzba s potvrzovanim; sluzba bez potvrzovani; 2
sluzba bez potvrzovéani s opakovanim (viz [2.1.1.5))
3 sitova adresovani (unicast, multicast, broadcast) (viz 2
2.1.1.4
2 linkova doplnéni/kontrola CRC; pfistup k médiu 1

predictive p-persistent CSMA (viz [2.1.1.3));

predchéazeni kolizim

Tabulka 2.2: Sluzby v ISO/OSI modelu.

2.1.1.2 Prtenosova rychlost

Protokol LonTalk nijak pfenosovou rychlost nespecifikuje, je tudiz dana zejména pie-
nosovym meédiem (viz tab. 2] a pfipadné vykonem zafizeni, na kterém je LonTalk zpra-
covavan. Neuron Chip poskytuje rychlost az 1,25 Mbit.s~!, LC3020 od firmy Loytec nabizi
a7 2,5 Mbit.s™1.

2.1.1.3 Metoda pfistupu k médiu

LonTalk vyuziva tzv. predictive p-persistent CSMA metodu pro pristup k médiu. Me-
toda je odvozena od metody CSMA, kterou pouziva také napf. ethernet. Pokud chce
zafizeni vysilat na sbérnici, vyc¢kava, dokud nedetekuje klid na sbérnici (v této fazi zadné
jiné za¥izeni na sbérnici nevysila), poté za¢ne vysilat a pii vysilani zarovein odposlouchava
sbérnici. Pokud pfi vysilani zpravy zac¢ne zaroven vysilat jiné zafizeni, je tato kolize dete-
kovana, vysilani je ukonceno a po ndhodné dlouhém case z pevného intervalu je vysilani
opakovano. Predictive p-persistent CSMA metoda se 1isi v tom, Ze interval, ze kterého je
vybirdna délka ¢asu, po kterém je netispésné vysilani opakovano, se méni v ¢ase v zavis-
losti na vytizeni sité. Podrobné vysvétleni jak se interval odhaduje v protokolu LonTalk

lze nalézt v [1, [22] a porovnani s metodou CSMA lze nalézt v [15].
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2.1.1.4 Adresovani

Protokol LonTalk nabizi nékolik typu adresovini. Kazdému zafizeni je pii vyrobé
pridéleno celosvétové unikatni 48-bitové identifikac¢ni ¢islo, tzv. Neuron ID. Tento identi-
fikdtor je neménny a predstavuje fyzickou adresu zafizeni. Fyzickd adresa se ovSem pro
adresovani pouziva jen velmi z¥idka (napt. pfi instalaci). Vyhodnéjsi je pouzivat adresy
logické, které lze zafizenim piifazovat pomoci konfigura¢nich nastroji (napi. LonMaker).
Protokol LonTalk nabizi pét zptisobtu logického adresovani, lze adresovat jedno zafizeni
nebo skupinu zafizeni najednou, adresovani méa hierarchickou strukturu. Na obr. .1 je
priklad logického rozdéleni sité, zde jsou vysvétleny pouzité pojmy pouzivané pfi adreso-

vani v siti LonWorks:

e Doména (domain) je logicka skupina za¥izeni nejvyssi arovné. Komunikace v siti
LonWorks miize probihat pouze mezi zafizenimi, které jsou ve stejné doméné. Iden-

tifikditor domény miize byt dlouhy 0, 1, 3 nebo 6 byti.

e Podsit (subnet) je logicka skupina zafizeni, kterd muze obsahovat az 127 zafizeni.
V jedné doméné miize byt az 255 podsiti, tedy celkem miize v doméné byt maxi-
malné 32 385 zafizeni (tj. 255 podsiti krat 127 zafizeni).

e Uzel (node) je identifikator zafizeni v ramci jedné podsiteé.

e Skupina (group) slouzi pro adresovani vice zafizeni najednou. Takto adresovana
zafizeni nemusi byt v jedné podsiti (pouze musi byt v jedné doméné). Kazdé zafizeni
smi byt ¢lenem maximalné 15 skupin. Adresovani pomoci skupin je velmi uzitecné
pro koncept sitovych proménnych. V ramci jedné domény mize byt definovéano az
255 skupin.

e ID clena skupiny je jednoznacny identifikdtor zafizeni v ramci jedné skupiny.

Tabulka shrnuje mozné typy adresovani, typy Oa az 2b vyuzivaji logické adresy,
zpusob 3 vyuziva fyzickou adresu (Neuron ID). Kazda zprava zaslana protokolem LonTalk
(dale bude oznacovana PDU - Protocol Data Unit) obsahuje adresu odesilatele (zdrojova

adresa) a adresu piijemce (cilova adresa).
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Obréazek 2.1: Piiklad logického rozdéleni sité LonWorks.

Typ | Formét cilové adresy Format zdrojové Typ cilové Ptijemci
adresy adresy
0a doména, podsit = 0 podsit, uzel broadcast vSechna zafizeni
v doméné
0b doména, podsit # 0 podsit, uzel multicast vSechna zafizeni
v podsiti
1 doména, skupina podsit, uzel multicast vSechna zafizeni
ve skupiné
2a doména, podsit, uzel podsit, uzel unicast jedno zafizeni
v podsiti
2b doména, podsit, uzel podsit, uzel, unicast jedno zarizeni
skupina, ID ¢lena v podsiti
skupiny
3 Neuron ID podsit, uzel unicast jedno zafizeni

Typ adresovani 2b se pouzivd pro potvrzovani zpravy, kterd byla zaslana skupiné
(pokud tato zprava byla zaslana sluzbou vyzadujici potvrzeni). Tedy ta zafizeni skupiny,
ktera zpravu ptijala, zasilaji zpravu potvrzujici prijem pomoci adresovani typu 2b. Piesny
forméat jak je adresa uloZena v PDU lze nalézt v [I] a je také znézornén na obrazku

Tabulka 2.3: Zptsoby adresovani.

v priloze.
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Kazdé zatizeni miize byt ¢lenem maximalné dvou domén a pro kazdou ma pfifazenu
jednu zdkladni adresu ve tvaru doména, podsit, uzel. Kromeé téchto zdkladnich adres muze
byt zafizeni také ptifazeno daldich az 15 dopliujicich adresf} Dopliiujici adresy jiz ne-
obsahuji identifikator domény, obsahuji pouze odkaz na jednu ze dvou zdkladnich adres,

které identifikdtor domény obsahuji, viz také obr. 3.2

2.1.1.5 Sluzby zasilani zprav

Protokol LonTalk poskytuje ¢tyfi riuzné sluzby pro zasilani zprav, které jsou realizo-

vany transportni a rela¢ni vrstvou dle ISO/OSI modelu.

o Sluzba s potvrzovdanim (Acknowledged service) je pouzivana pro spolehlivé zasilani
zprav jednomu zafizeni nebo skupiné zarizeni. Kazdé zafizeni, které zpravu piijme,
odesle potvrzeni o prijmu zpravy. Pokud vSichni piijemci nepotvrdi piijem zpravy, je
zprava vysilana znovu. Znovu vysilana zprava obsahuje seznam ¢lenu skupiny, kteri
piijem nepotvrdili (a tém je zprava fakticky urcena, dorucena je ale vSem ¢lentim
skupiny). Pokud je ¢lent skupiny vice nez 16, jiz neni sou¢asti znovu vyslané zpravy
obsah zpravy (APDU). Podrobunosti lze nalézt v kap. 4.7.3 v [22] nebo v kap. 10
v [d].

e Sluzba bez poturzovdini (Unacknowledged service) je pouzivana, jestlize je zasilano
velké mnozstvi dat nebo je potifeba dosahnout velké pfenosové rychlosti. Tato sluzba

je pouzivana napfiklad pfi prenosu konfiguracnich parametri do zafizeni metodou
LW-FTP (viz kap. .

o Sluzba bez poturzovani s opakovdnim (Unacknowledged repeated service) poskytuje
stejné moznosti jako sluzba bez potvrzovdni a navic lze nastavit pocet opakovani,
kolikrat je zprava odeslana. Timto se dosahuje zvySeni spolehlivosti doruceni zprav

zejména u zprav, které jsou posilany vétsimu mnozstvi cilovych zatizeni.

o Sluzba dotaz/odpovéd (Request/Response service) slouzi pro ziskavani dat z cilového
zafizeni (nebo ze skupiny zatizeni). Odpovéd obsahuje pozadovana data. Zprava
miize byt zaslana jednomu zafizeni nebo skupiné zarizeni. Tato sluzba je pouzivana
zejména pii konfiguraci zafizeni, tj. vyuzivaji ji zejména konfigura¢ni zpravy (viz

3.7) a diagnostické zpravy aplikaéni vrstvy.

3 Pokud zafizeni podporuje rozsifenou mnozinu zprav (viz , miuze dopliiujicich adres byt az 65535.
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2.1.1.6 Awutentizace

Autentizace dovoluje prijemci ovéfit identitu odesilatele. Pouze zpravy zasilané sluzbou
s poturzovdanim nebo sluzbou dotaz/odpovéd mohu byt autentizovany. Pro autentizaci se
pouzivéa 48-bitovy kli¢ a ndhodné vygenerované ¢islo pro danou transakci. Kli¢ musi byt
ulozen na serveru i u klienta a lze jej zménit pomoci konfigura¢niho nastroje, toto musi
byt ale provadéno velmi opatrné, protoze novy kli¢ je zasilan nesifrovany. Podrobny popis

mechanismu 1ze nalézt v [22], [I7] nebo v [I], kde je také uveden kodovaci algoritmus.

2.1.2 Neuron Chip

Procesor Neuron Chip je dilezitou soucasti, doslova zdkladnim kamenem, technologie
LonWorks. Tento procesor byl navrzen firmou Echelon a jeho vyroba byla svéfena firmam
Toshiba, Motorola a Cypress Semiconductor. Neuron Chip a souvisejici vyvojové nastroje
byly navrzeny piedevsim s ohledem na snadny a efektivni vyvoj zafizeni pracujicich v siti
LonWorks. Neuron Chip poskytuje kompletni implementaci protokolu LonTalk a 8-bitovy
procesor pro béh aplikace daného zafizeni. Uvnitf je Neuron Chip tvofen tfemi speciali-
zovanymi 8-bitovymi procesory, které jsou integrovany v jeden celek do jednoho pouzdra.
1. procesor zpracovava linkovou vrstvu protokolu LonTalk (dle ISO/OSI modelu) a ptistup
k médiu (MAC - Medium Access Control), 2. procesor zpracovava sifovou, transportni,
relacni, transakéni a prezentacni vrstvu protokolu, 3. procesor je urcéen pro zpracovani
aplikacni vrstvy a pfedevsim pro béh aplikace.

Pro implementaci aplikaci pro Neuron Chip se pouziva specidlni programovaci jazyk
Neuron C, ktery je odvozen od ANSI C. Jazyk Neuron C umoziuje programovani ridici
aplikace s vyuzitim zabudovaného planovace tloh (multitasking scheduler). Neuron C
také pfimo podporuje udalostmi fizené programovani. Pti kazdé nové prijaté hodnoté
néjaké sitové proménné se spusti procedura, ve které lze provést adekvatni obsluhu.

Neuron Chip Ize provozovat ve dvou rezimech. V prvnim piipadé bézi aplikace piimo
v Neuron Chipu (jak bylo popséano vyse), popis vyvoje tohoto typu zafizeni lze nalézt
v diplomovych pracich [I7] a [25]. V druhém piipadé slouzi Neuron Chip pouze jako
komunika¢ni koprocesor a aplikace je vykonavana v jiném procesorulz_f], takovy procesor je

poté oznacovan jako host processor (ja jej dale budu oznacovat jako aplikacéni procesor).

4 Timto procesorem miize byt také PC.

10
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2.1.3 Sitové proménné

Sitové proménné (Network Variables, zkracené NV) jsou datové objekty, které slouzi
pro sdileni dat v distribuované ¥idici aplikaci. Sitové proménné (dale budou pro zjed-
noduseni oznacovany zkratkou SP) jsou nejéastéji pouzivany zptasob vymény dat mezi
zafizenimi v siti LonWorks. SP ptedstavuji u daného zatizeni datové vstupy a vystupy.
Maximalni velikost jedné SP je 31 bytiu. Propojeni vystupnich SP jednoho zafizeni se
vstupnimi SP jinych zafizeni se provadi pii konfiguraci sité (to lze provadét i kdyz sit
jesté nenf fyzicky realizované, viz . Toto logické propojovani SP je oznacovano jako
binding a provadi se zpravidla pomoci ngjakého konfigura¢niho nastrojeﬂ

Aplikace bézici v zaFizeni pouze aktualizuje vystupni SP a déale se jiz nestara o doru-
¢eni hodnot SP k ostatnim zarizenim, toto uz je tkolem protokolu LonTalk a zélezi na
aktualni konfiguraci, jakym zafizenim a jak (pomoci jaké sluzby) budou data dorucena.
Obdobné u vstupnich SP se aplikace nemusi starat o piichozi data, je-li piijata nova
hodnota SP, je o tom aplikace informovana. Napf. v Neuron Chipu je spusténa odpovi-
dajici obsluzna funkce pro kazdou SP. U vstupnich SP lIze ale také vyuzit mechanismu
dotazovani se na hodnoty vstupnich proménnych (tzv. polling). Tohoto mechanismu lze
vyuzit jen tehdy, pokud dotazujici se zarizeni zna adresu dotazovaného zafizeni, v obvyklé
implementaci protokolu LonTalk se ale tyto adresy neukladaji do konfigura¢nich struk-
tur. Mechanismus proto pouzivaji zejména konfigurac¢ni nastroje, protoze ty tyto adresy
ulozeny maji. Také jej mohou pouzivat aplikace, které k datim konfigura¢niho néastroje
maji p¥istup. Pitkladem jsou aplikace, které vyuzivaji LNS Serverf’] napiiklad EasyL ON
OPC server I nebo OPC server IPLONGATE od firmy who Ingenieurgesellschaft mbH
(http://www.who-ing.de).

2.1.3.1 Typy proménnych

Reprezentace dat SP je urcena jejim typem. Typ SP urcuje velikost proménné a jeji
konkrétni fyzikalni vyznam. Sdruzeni LonMark spravuje definice tzv. standardnich typi
(SNVT - Standard Network Variable Type) a vydéava jejich seznam nazyvany SNVT
Master List. Tento seznam je dispozici nejen jako textovy dokument (viz [I0] nebo
http: / /types.lonmark.org), ale také v podobé binarnich soubort, které jsou volné ke sta-

zeni (viz |10]) a ke kterym sdruzeni LonMark také zvefejiuje API pro ¢teni a zapis

5 0d roku 2005 je k dispozici také technologie ISI (Interoperable Self-Installation), pomoci které lze
zaiizeni do sité LonWorks piidavat a propojovat SP zcela bez konfigura¢niho néastroje, viz [6].

6 LNS Server je produkt firmy Echelon, vice o ném je v kap.

7 EasyLON OPC server L je produkt firmy Gesytec, ktera nabizi také OPC server EasyLON OPC
server M, ktery ke své ¢innosti LNS Server nepotiebuje .
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do soubori (podrobnéji o tomto API je pojednano v . Specifikace typu SP urcuje
uloZeni dat v proménné (napf. zda jde o celociselné ¢islo, kolik bytu zabird), fyzikalni
rozmér, jednotku, rozliSeni a nazev. Kazdy typ méa pridélen ¢iselny index, je oznacovan
jako SNVT Index. Piiklad definice typu jedné SP je ve vypisu definice také specifikuje
dalsi parametry jednotlivych édsti SP viz tab. 2.4l

typedef struct

{

unsigned value;
signed state;
} SNVT _switch;

Vypis 2.1: Piiklad definice sitové proménné SNVT switch.

Polozka Parametr Hodnota
typ dat unsigned short
minimum 0
maximum 200

value
skalovéci konstanty (A, B, C) | 5, -1, 0
vypocet hodnoty A.108 (data + O)
rozliSeni 0,5
typ dat signed short
minimum -1
maximum 1

state
skalovéci konstanty (A, B, C) | 1,0, 0
vypocet hodnoty A.108 (data + O)
rozliSeni 1

Tabulka 2.4: Doplaujici informace k polozkdm SP SNVT switch.

2.1.4 Konfigura¢ni parametry

Konfiguracni parametry (Configuration Properties) slouzi k nastaveni b&hu zafizeni.
Konfigura¢ni parametry (v dalsim textu budou oznacovany zkratkou KP) se pouzivaji
napiiklad pro nastaveni casové periody, v jaké senzory odesilaji namérené hodnoty, pro
nastaveni offsetl, konstant PID regulatoru apod. Hlavni vyhodou KP je, ze kopie jejich
hodnot je uloZzena v databazi konfigura¢niho néstroje a pii vymeéné zafizeni je lze opét jed-

noduse a rychle nahrat do nového zarizeni, ¢imz zajistime, ze zafizeni je nakonfigurovano
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zcela stejné jako bylo zafizeni ménéné. KP také maji obdobné jako SP své standardni typy
(SCPT - Standard Configuration Properties Type), které jsou spravovany rovnéz sdru-
zenim LonMark. Prenos hodnot KP z konfigura¢niho nastroje do zafizeni lze realizovat

tfemi raznymi zpusoby (podrobnosti lze nalézt v [19] v kap. 2.7.3.2):

e Pienos KP jako sifové proménné.
e Pienos s vyuzitim piikazu pro piimy zépis do paméti zafizeni.

e Prenos metodou LW-FTP pro pfenos vétsiho mnozstvi dat, podrobnéji je tato me-
toda rozebrana v (4.6

2.1.5 Interoperabilita

Pojmem interoperabilita zde budu oznacovat vlastnost systémii, kterd jim umoziuje
pracovat jako jeden z prvku distribuované fidici aplikace, pricemz kazdy takovyto prvek
mize byt nahrazen prvkem jiného vyrobce bez nutnosti provést zmény v fidici aplikaci.

Vyznam interoperability vzrista predevsim v distribuovanych fidicich aplikacich, které
obsahuji mnoho (fadové stovky) spolupracujicich zafizeni, protoze se v takovychto insta-
lacich obvykle vyuzivaji zarizeni mnoha vyrobcti. K zajisténi interoperability v takovém
rozsahu jak bylo uvedeno vyse je tieba zajistit nejen spolupraci mezi zafizenimi na vsech
trovnich dle ISO/OSI modelu. Je také tieba zajistit:

e shodny mechanismus pristupu ke sdilenym datim (zahrnuje napf. identifikaci dat,

autentizaci p¥istupu),

e shodnou definici dat predstavujici typ dat, velikost, usporadani (napf. zda jsou data

big-endian nebo little-endian, kodovani texti),
e shodny vyznam dat, coz znamené stejnou logickou ¢i fyzikélni interpretaci dat,

e shodnost chovini aplikace, zde se ma na mysli funkéni shodnost, tj. aplikace (zafi-
zeni) se zvenku musi projevovat stejné, vnitini konkrétni implementace algoritmi

miuze byt libovolné,

e shodnost komunikacniho rozhrani zarizeni tj. datové vstupy a vystupy zatizeni musi

byt stejné.
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V technologii LonWorks je mechanismus piistupu k datim zajistén autentizaci (viz
a identifikace dat je zajisténa tzv. selektorem (podrobngji viz [3.3). Definici dat a
vyznam dat zajistuji standardni typy sitovych proménnych (SNVT) jak bylo vysvétleno
v 2.1.3.1} Zbyva tedy zajistit definice rozhrani zaiizeni a shodnost aplikace, k tomuto

slouzi funkéni bloky, funkéni profily a profily zaiizeni.

2.1.5.1 Funk¢ni bloky

Funkéni bloky sdruzuji vstupni SP, vystupni SP a KP, které souviseji s jednou aplikaci
zafizeni (v jednom zafizeni muze byt implementovano nékolik aplikaci, nap¥. senzor tep-
loty vzduchu a senzor vlhkosti vzduchu). Funkéni blok je ¢asti profilu (rozhrani) celého
zatizeni, piiklad takového rozhrani je na obr.

2.1.5.2 Funk¢ni profily

Funkéni profily jsou Sablony pro funkéni bloky. Funkéni profily specifikuji pomoci
SNVT povinné a volitelné vstupni a vystupni SP a povinné a volitelné KP. Jestlize
néjaky funkéni blok implementuje néjaky funkéni profil, musi obsahovat vSechny polozky
funkéniho profilu, které jsou povinné. Funkéni blok ale mize také piidat své specifické
SP a KP, které nejsou soucasti funkéniho profilu.

Sdruzeni LonMark specifikuje standardni funkéni profily (SFPT - Standard Functional
Profile Templates) pro razné zafizeni (napi. pro senzory teploty, vlhkosti, osvétleni atd.),
seznam vSech SFPT lze nalézt na webové strance sdruzeni LonMarkﬂ kazdy standardni
profil ma piidéleno unikatni ¢islo (ID) nazyvané functional profile number nebo functional
profile key. Funkéni profil je vzdy definovan pro jednu specifickou aplikaci, napt. pro senzor
pritomnosti osob v prostoru je specifikovan funkéni profil Occupancy controller. Piiklad

funkéntho profilu s vyznacenim povinnych a volitelnych SP a KP je na obrézku obr. 2.2
2.1.5.3 Profily zatizeni

Profil zarizeni (Device Interface) popisuje zafizeni jako celek, definuje:

e identifikator profilu zafizeni (tzv. Standard Program ID - SPID),

o jaké funkéni profily zafizeni implementuje,

e jaké dalsi SP a KP (neobsazené ve funkénich profilech) implementuje,

8 http://www.lonmark.org/technical _resources/guidelines/functional _profiles.shtml
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Obréazek 2.2: Funkéni profil Node Object.

e implicitni hodnoty KP,

e vlastnosti implementace protokolu LonTalk (nap¥. maximalni mozny pouzitelny

pocet SP, zda jsou podporovany dynamické sitové proménné - o nich vice v |3.6)),
e parametry fyzické vrstvy.

Kazdé zatizeni, které spliuje specifikace sdruzeni LonMark/ musi ve svém profilu ob-
sahovat specidlni funkéni profil Node Object, ktery obsahuje SP, které pouzivaji konfi-
gura¢ni nastroje pro spravu vSech ostatnich funk¢nich bloku v zafizeni a pro zjistovani
stavu zafizeni. Pfehled povinnych a volitelnych SP a KP pro funkéni profil Node Object
je na obr. 2.2

Priklad rozhrani zafizeni znadzornény na obr. obsahuje povinny funkéni blok Node
Object, funkéni blok dle profilu pro senzor teploty a dalsi dopliiujici sitové proménné,

které nejsou ¢lenem zadného funkéniho bloku.

2.1.5.4 XIF soubor

XIF soubor obsahuje popis profilu zafizeni, format souboru je specifikovan sdruzenim
LonMark, viz [21]. XIF soubor by mél byt vzdy dodavan vyrobcem spolu se zafizenim,
protoze jej pouzivaji konfigurac¢ni nastroje pro nacteni informaci o zafizeni do své data-

baze. XIF soubor je textovy soubor, Ize jej tedy vytvofit i ru¢né, ale castéji je vytvaren
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Obréazek 2.3: Priklad profilu zafizeni.

nvoHVACTemp

piimo vyvojovymi nastroji pii programovani aplikace pro procesor Neuron Chip, takovym
nastrojem je napf. Node Builder od firmy [Echelon. Podrobnéji je vytvoteni XIF souboru

pro moji aplikaci popsano v kap.

2.1.6 Instalace sité LonWorks

Existuje nékolik ruznych zpusobu jak postupovat pfi instalaci sité LonWorks, jed-
notlivé zpusoby se 1isi flexibilitou, slozitosti a vhodnosti pro rizné aplikace dle velikosti
instalované sité. Déle se budu zabyvat pouze zplsobem instalace, ktery je oznacovan jako
engineered system installation scenario, Cesky jej budu nazyvat instalace s dopredngm nd-
vrhem, tento zpusob instalace jsem pouzival pii instalaci mé aplikace do sité LonWorks.
Dalsi zpusoby instalace jsou piehledné popsany v [26]. Instalace s dopfednym névrhem

se provadi ve dvou krocich:
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1. Ve fdzi ndvrhu je navrzena celd struktura tidici aplikace, tj. jsou zvolena jednot-
liva zafizeni a jsou vybrany zpusoby fyzického propojeni zafizeni (fyzicka vrstva
dle ISO/OSI modelu). Provadi se propojovani vystupnich SP se vstupnimi SP ji-
nych zafizeni (tzv. binding). Lze také nastavit hodnoty konfigura¢nich parametri
pro jednotliva zafizeni. VSechny tyto konfigura¢ni informace jsou uklddany do da-
tabaze konfigura¢niho nastroje, cely navrh lze tedy provadét bez fyzicky existujici
(instalované) sité LonWorks, je zapotiebi pouze instala¢ni nastroj a profily zafizeni
(XIF soubory). Na obr. je priklad grafické reprezentace konfigurace sité s dvéma

zafizenimi, ktera jsou propojena sitovou proménnou typu SNVT lux.

2. V druhé realizacni fdzi je konfigura¢ni nastroj jiz ptipojen k fyzické siti LonWorks
a konfigurace celé sité je z databaze nahravana do jednotlivych zarizeni. Proces
instalace (zapojeni) zafizeni do sité LonWorks je oznacovan jako commision, ja
budu dale pouzivat termin instalace zavizeni do sité. Algoritmus instalace zafizeni
do sité je podrobné popsan v Pii instalaci zafizeni se také nahréavaji do zafizent

hodnoty KP a lze také nahrat aplika¢ni program do zafizeni.

selektor: 0x0273

nvoLuxL
nvoluxLevPercenl]
nvoRawHwData|

nviLightCmd_1 nvoLightGmd_1

selektor: 0x0273 ¥
By nviLightOverr_1 nvolightSw_2 LDF_LuxSens

nviLightSwFb,

RXC3140_LGT0400

SiemensRXC31_1_40 1 LDF

LON FT-10 2

Obrézek 2.4: Priklad konfigurace sité LonWorks v aplikaci LonMaker.

2.2 Pristupy ke sbérnici LonWorks

Ukolem mé préce bylo vytvorit zafizeni, které bude slouzit pro monitorovani a fizeni
zafizeni zapojenych v siti LonWorks. Musel jsem se seznamit se zpisoby, jakymi lze v sou-

¢asné dobé realizovat piistup ke sbérnici LonWorks. V nésledujicich odstavcich je uveden
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vvvvvv

vlastnosti véetné nakladi na nezbytné vyvojové prostiedky. Nakonec je v odstavei 2.2.3]

uvedeno jaké feseni jsem zvolil a z jakych divodii.

2.2.1 Embedded zarizeni
2.2.1.1 Neuron Chip (hosted nodes)

Vétsina zafizeni pro LonWorks je zaloZena na mikroprocesoru Neuron Chip (po-
drobngji je popsan v kap. 2.1.2). Neuron Chip obsahuje implementaci celého protokolu
LonTalk. Uzivatelska aplikace bézi pfimo v procesoru Neuron Chip a umoziiuje pracovat
maximalné s 62 sitovymi proménnymi. K naprogramovani procesoru Neuron Chip je po-
tieba vyvojové prostiedi NodeBuilder (cena cca 6595 USD u distributora EBV dle ceniku
z prosince 2006).

2.2.1.2 Host-based nodes, MIP

Tento zpusob pristupu vyuziva Neuron Chip pouze jako komunikac¢ni koprocesor, je
potfeba do néj nahrat specialni MIP (Microprocessor Interface Program) firmware, sa-
motnd uzivatelska aplikace bézi na jiném libovolném aplikacnim procesoru (v anglické li-
teratufe nazyvan host processor). Tento piistup je vhodny pro aplikace, které neni mozné
realizovat pomoci samotného procesoru Neuron Chip napt. z duvodu naro¢nosti uziva-
telské aplikace na vypocetni vykon nebo na velikost paméti nebo na pocet potiebnych
sifovych proménnych (v této konfiguraci je mozné pouzit a7 4096 sitovych proménnych).

Neuron Chip v tomto médu zajistuje pouze 2. — 5. vrstvu protokolu LonTalk, vrstvy
6 a 7 je potieba implementovat v aplikacnim procesoru. Komunikace mezi procesorem
Neuron Chip a aplika¢nim procesorem je specifikovana zvlastnim protokolem Network
Interface Protocol (viz [12]), ktery musi byt implementovan v podobé ovladace (tzv.
Network Interface Driver). Na trovni fyzické vrstvy mize komunikace probihat po lince
RS232 (oznacovano SLTA), pomoci paralelniho rozhrani (MIP /P20, MIP/50) nebo po-
moci dvoubranové paméti (MIP/DPS), viz obr. 2.5] K vyvoji je tieba MIP Developer’s
Kit, ktery stoji cca 10 000 USD. Z hlediska softwaru je nutné v aplika¢nim procesoru

implementovat Network Interface Driver a 6.—7. vrstvu protokolu LonTalk.

2.2.1.3 Short Stack Development Kit

Jednd se o dalsi variantu, ve které Neuron Chip vystupuje v roli komunika¢niho ko-

procesoru a samotné aplikace bézi na aplikacnim procesoru. Short Stack Development
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vrstvy protokolu LonTalk aplikaéni procesor

N Legenda:
o P [ nutno
‘ fidici aplikace | implementovat
iT A obsahuje
6.7, vrstva rozhrani MIP API vyvojovy kit
ovlada¢ Mozna rozhrani:
(Network Interface Driver) e paralelni
T | e sériové
————————————————————————————— 4—— |« dvoubranova
=SS pamét

NeuronChip (Sm

Transceiver) +

MIP firmware

sbérnice LonWorks

Obrazek 2.5: Architektura host-based zafizeni.

Kit je zdarma poskytovan firmou Echelon za podminky pouziti procesoru Neuron Chip
nebo Smart Transceiver ve vyvijeném zafizeni, kit obsahuje také specialni firmware pro
Neuron Chip tzv. Short Stack Micro Server. V tomto piipadé je mozné pouzit maximalné
62 sitovych proménnych a nelze pouzit konceptu dynamickych proménnych. Komunikace
mezi procesorem Neuron Chip a aplika¢nim procesorem je realizovana pomoci sériovych
rozhrani SCI nebo SPI. Z hlediska softwaru je nutné v aplika¢nim procesoru pouze napro-
gramovat ovladac Serial Driver, coz je rozhrani, které v aplika¢nim procesoru poskytuje
pristup k periferiim SCI nebo SPI pro vrstvu ShortStack API (ta je dodavana ve zdrojo-
vém kodu jako soucast Short Stack Development Kit). Architektura zafizeni pii pouZziti
Short Stack Development Kit je na obr. 2.6

2.2.1.4 Procesor LC3020

Procesor LC3020 je procesor firmy Loytec, ktery ma hardwarové implementovany
vrstvy 1 a 2 dle ISO/OSI modelu protokolu LonTalk a je tak zfejmé jedinym pFimym
konkurentem procesoru Neuron Chip. Pro zbylé vrstvy protokolu LonTalk, které je tifeba
implementovat v LC3020 1ze vyuzit ORION Protocol Stack. To je komeréni implementace
v ANSI C opét firmy [Loytec, ktera je prenositelnd na vice opera¢nich systému, nebot
pouziva zvlastni vrstvu pro pristup k opera¢nimu systému OSSI - Operating System
Services Interface. Muze bézet na systémech Windows, RTEMS a Linux. ORION Protocol
Stack podporuje 4096 sitovych proménnych. Cena nastroji pro vyvoj zarizeni s LC3020
je 19900 EUR.
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vrstvy protokolu LonTalk aplikacni procesor
p P Legenda:
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Obréazek 2.6: Architektura zafizeni s vyuzitim Short Stack Develop-
ment Kit.

2.2.2 Pristup z PC

Ptedevsim pro konfiguraci a spravu sité LonWorks (napf. pomoci nastroje LonMaker)
je vhodné mit k siti pristup z PC. Hardwarové je toto vétsinou feSeno sitovymi rozhranimi
pro PC, ktera jsou vyrabéna nékolika vyrobci (Napi.: Echelon, Loytec, Gesytec) obvykle
ve formé karty do PCI slotu nebo jako prevodnik na LPT ¢ USB port. Z hlediska funké-
niho se tato rozhrani témér nelisi ani v zavislosti na vyrobci ani v zavislosti na provedeni
(PCI, LPT, USB). Odlisuji se predevsim softwarem, ktery lze spolu s danym rozhranim

pouzit, proto jsou nasledujici odstavce ¢lenény dle softwarového feSeni.

2.2.2.1 LNS Server

LNS Server pochazi z dilny firmy Echelon, ale 1ze jej pouzit i s rozhranimi fy. Loytec.
LNS Server je nazyvan opera¢nim systémem pro sit LonWorks, je to v podstaté server
pro model server-klient. Aplikace jako napi. LonMaker nebo OPC servery FasyLON OPC
server L, IPLONGATE vystupuji v roli klienta. Diky tomuto feSeni klient-server je mozné
mit LNS Server spu§tén na jednom serverovém pocitaci a klienti (aplikace) mohou byt
spoustény z pocitacu pripojenych pfes lokalni ethernet ¢i internet.

LNS Server poskytuje klientiim (aplikacim) objektovy p¥istup k siti LonWorks pomoci
technologii COM a ActiveX (je tedy zavisly na operaénim systému Windows). Nabizi ob-
jekty, pomoci kterych lze efektivné instalovat, spravovat a monitorovat celou sit, lze napt.

provadét instalaci novych zafizeni do sité (véetné routertt), provadét propojovani zafizeni
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sifovymi proménnymi (binding), vytvafeni podsiti a kanalu. LNS Server vyuziva pro ukla-
dani vSech dat o aktualni konfiguraci sité vlastni databazi (LNS global database), ktera
obsahuje v podstaté kopii fyzické sité (kopii konfiguraci uloZenych ve v8ech zafizenich
sité).

Pro vyvoj klientskych aplikaci je tieba The LNS Application Developer’s Kit, ktery
stoji 2745 USD. Lze ovsem také klientskou aplikaci vyvijet na platformé Java, k dispozici
je balik LNS HMI Developer’s Kit for the Java Platform, ktery je zdarma.

2.2.2.2 OpenLDV

OpenLDV je API pro aplikace, které chtéji k sifovym rozhranim firmy EchelonP] pii-
stupovat na nizké arovni, z hlediska ISO/OSI modelu je to pfistup k 5. vrstvé (obr. .

pocitac¢ PC Legenda:
. P (] nutno
vrstvy protokolu LonTalk fidici aplikace implementovat
I (A obsahuje

aplikacéni vrstva sitové rozhrani

6.-7. vrstva
prezentacni vrstva

g

Mozna rozhrani:
e USB
e PCI

< o LPT
1.-5. vrstva sitové I'OZhI_

sbérnice LonWorks

Obréazek 2.7: Architektura OpenLLDV.

Pomoci tohoto API lze pfijimat a odesilat vétsinu zprav LonTalk protokolu, nékteré
zpravy obslouzi piimo sitové rozhrani a dale je nepropousti, je to vétSina konfigurac-
nich zprav (viz [£.3.2.3). Sifové rozhrani zde vystupuje ve stejné roli jako komunikacni
koprocesor v MIP architektufe.

Rozhrani OpenLDV API je téméi shodné s MIP API. Lze tedy fici, Zze implementaci
6. a 7. vrstvy protokolu LonTalk pro OpenLDV API Ize pouzit také pro aplikaci zalozené
na MIP API, podrobnosti jsou uvedeny v kap. [£.3.3]

9 Piehled sitovych rozhrani je v tab.
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2.2.2.3 ORION Stack

K rozhranim firmy Loytec je dodavana knihovna orion.d1l, kterd obsahuje imple-
mentaci ORION API tj. API pro pfistup k ORION Stacku, pfipomenme, ze ORION
Stack pro mikroprocesory neni volné k dispozici a je nutné jej zakoupit. Pouziti ORION
Stacku usnadiuje velké mnozstvi funkei, které ORION APT poskytuje. Hlavni rozdil mezi
MIP aplikacemi a aplikaci zaloZzené na ORION Stacku spoc¢iva v tom, ze ORION Stack
obsahuje implementaci 6. a 7. vrstvy protokolu LonTalk, zatimco OpenLDV toto neobsa-
huje. Shrnuto, ORION Stack nabizi na PC nejlepsi piistup k sitovému rozhrani na nizké
urovni.

Jesté poznamenejme, ze ORION Stack je dodavan k rozhranim firmy Loytec, ale 1ze
k témto rozhranim p¥istupovat také stejné jako k OpenLDV (MIP) pomoci ¢tyf zakladnich

funkci 1dv_open, 1dv_close, 1dv_read, 1dv_write.

2.2.3 Vybér reSeni pro pristup do sité LonWorks

Pro vytvoreni zarizeni, které mize komunikovat s ostatnimi zatfizenimi v siti LonWorks
je dulezité, aby takové zafizeni mohlo zpracovavat (piijimat a odesilat) dostate¢né velké

mnozstvi sitovych proménnych. Tuto podminku spliiuje:
e zafizeni s architekturou Host-based nodes (viz odstavec [2.2.1.2)),
e aplikace pro PC pouzivajici LNS Server (viz odstavec [2.2.2.1]),

e aplikace na PC vyuZivajici rozhrani OpenLDV API, resp. MIP API (viz odstavec
9.2.2.9),

e aplikace na PC vyuzivajici ORION Stack (viz odstavec [2.2.2.3)).

Pro realizaci mého zafizeni jsem vybral feSeni zalozené na pocita¢i PC s opera¢nim
systémem Windows a piistupu do sité LonWorks pomoci sitového rozhrani s ovladacem,
ktery poskytuje OpenLDV API nebo MIP API. Toto feSeni jsem vybral pfedevsim kvuli
minimalni zavislosti na softwaru ¢i hardwaru néjaké konkrétni firmy, jak by tomu bylo
v piipadé pouziti LNS Serveru nebo ORION Stacku. Rozhrani OpenLLDV je téméi shodné
s rozhranim MIP, které ke svym sitovym rozhranim pro piistup k siti LonWorks dodévaji
i jini vyrobei (napt. Loytec, Gesytec) (vice o pfechodu mezi rozhranimi OpenLDV a MIP
lze nalézt v kap. . Navic ovladace s rozhranim MIP dodavaji nékteii vyrobci i pro

jiné operacni systémy (napi. Linux, Windows CE).
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Také jsem pro vyvoj mé aplikace nemusel zakupovat zadné vyvojové néstroje, jak
by tomu bylo napi. v pfipadé pouziti LNS Serveru nebo architektury Host-based nodes.
Vyhodou rovnéz je, ze pro béh aplikace zalozené na této architekture je zapotiebi pouze
software dodavany vyrobcem spolu s hardwarem. Toto je rozdil oproti aplikacim, které
jsou zalozeny na LNS Serveru, protoze ten je t¥eba distribuovat s aplikacemi. Pii takto
zvolené architektuie bylo nutné implementovat prezentacni a aplika¢ni vrstvu protokolu

LonTalk, proto je rozboru téchto vrstev protokolu vénovana kapitola

2.2.3.1 Cenova rozvaha vybraného feSeni

Vyse nakladi na vyvojové prostfedky pro vyvoj zafizeni (dale jen ndklady) je dule-
zitym faktorem pii rozhodovani o koncepci zafizeni. Proto je v tomto odstavci uvedeno
porovnani nakladi pro ¢tyfi varianty zminéné vySe, naklady jsou shrnuty v tab. 2.5
Ceny jsou z ceniku distributora EBV (www.ebv.com) z prosince 2006, kromé ceny MIP
Developer’s Kits, ktera byla zjisténa u prazského zastoupeni distributora EBV v kvétnu
2007.

LNS Server | Host-based ORION OpenLDV
nodes Stack (MIP) API

LNS Turbo edition ap- | 2745 USD X X X
plication development
kit
LNS Turbo edition re- | 2745 USD X X X
distribution kit
MIP Developer’s Kits X 10000 USD X X
Soucet 5490 USD | 10000 USD 0 USD 0 USD

Tabulka 2.5: Cenové rozvaha nékladd na vyvojové prostiedky.

Blizsi informace k jednotlivym polozkam tabulky

e LNS Turbo edition application development kit je nezbytny pro vyvoj aplikace, ktera

vyuziva LNS Server.

e LNS Turbo edition redistribution kit je licence nutna pro distribuci aplikaci pouzi-

vajici LNS Server tfetim stranam.

e MIP Developer’s Kits obsahuje specialni firmware pro Neuron Chip (podrobnosti

viz v [2.2.1.2)).
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e Pro vyvoj aplikace vyuzivajici ORION Stack nebo OpenL.DV API na PC jsou tieba

pouze DLL knihovny, které jsou distribuovany se sitovymi rozhranimi.

Je vidét, ze z hlediska nékladi na vyvojové prostiedky je vyhodné feseni pouzivajici
ORION Stack nebo OpenLDV, ovsem nevyhodou pii pouziti ORION Stacku je, ze jej lze
provozovat pouze s hardwarem firmy Loytec. Vyhody pouZziti OpenL DV byly zminény

v pfedchozim odstavci. Je tfeba jesté vzit v iivahu, ze vyvoj aplikace pouzivajici OpenLDV

Pokud by vyvijené zafizeni mélo byt certifikovino sdruzenim LonMark, musel by
vyrobce byt ¢lenem tohoto sdruZzeni na drovni Partner, toto ¢lenstvi stoji 5000 USD
roénﬂ. Ovsem lze predpokladat, ze vyrobce vét§tho mnozstvi moduli pro sit LonWorks

(co do po¢tu prodanych kusi) je jiz ¢lenem sdruzeni LonMark.

10 Dle informaci z www stranek sdruzeni LonMark (www.lonmark.com).
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Kapitola 3

Aplikacni a prezentac¢ni vrstva
protokolu LonTalk

V této kapitole je uveden podrobnéjsi popis prezentacni a aplikacni vrstvy protokolu
LonTalk. Diiraz je kladen na ty oblasti, které bylo tfeba implementovat v zatizeni vyvi-
jeném v rdmci této prace tj. v zafizeni, které je zalozeno na OpenDLV API nebo MIP
API s vyuzitim rozsirené mnoziny konfiguracénich zprdv (Extended Network Management
Command Set - ECS, dale je budu oznac¢ovat zkracené ECS zprdvy, podrobnéji viz[3.7.1)).
Tato rozsifena mnozina byla specifikovana ve verzi 709.1-B protokolu LonTalk a je nutna
pro realizaci dynamickych proménnych.

Jsou zde popsany sluzby, které tyto vrstvy poskytuji nadiazenym vrstvam a jaké
funkce sami vykonavaji (napf. spravu konfigura¢nich dat). Je zde také popsan koncept
dynamickych proménnych, ktery jsem ve své aplikaci vyuzil. Je zde také uvedeno jak pro-
bihaji (z hlediska aplika¢ni vrstvy) nékteré operace pii spravé sité LonWorks, konkrétné

instalace zafizeni do sité, pfidani a odebrani dynamické sitové proménné.

3.1 Sluzby prezentacni a aplika¢ni vrstvy

Prezentacni a aplika¢ni vrstva nabizeji 6 sluzeb:

1. Odesilani a prijem sitovijch promeénngch je sluzba, pomoci které muze aplikace ode-
silat aktualizované hodnoty svych vystupnich SP. Sluzba zajistuje odeslani odpovi-
dajici zpravy vSem piijemcim dle aktualni konfigurace, ktera je dana propojenim

sitovych proménnych s ostatnimi zatfizenimi.

25



KAPITOLA 3. APLIKACNI A PREZENTACNI VRSTVA PROTOKOLU LONTALK

2. Sluzba pro odesildni aplikacnich zprdv slouzi aplikaci, pokud potiebuje komunikovat
pomoci zprav, které jsou specifické pouze pro danou aplikaci a které nejsou soucasti
protokolu LonTalk.

3. Aliasing sitovijch proménngch je sluzba, kterd umoziuje pouziti vicendsobnych

vstupnich i vystupnich SP. Tato sluzba je podrobné popsana v odstavci [3.9.1]

4. Sluzba prenos cizich rdmci se pouziva pro prenos ramci jiného protokolu, napf.

BACnet — tzv. tunelovani protokolu.

5. Konfiguracni zprdvy slouzi pro aktualizaci a vyc¢itani konfigurac¢nich dat. Toto je
obvykle provadéno nastrojem pro spravu sité LonWorks, napt. aplikaci LonMaker.
Obsluha konfigurac¢nich zprav je jadrem ¢innosti aplika¢ni a prezentac¢ni vrstvy a je

popsana v [3.7]
6. Diagnostické zprdvy slouzi pro zjisténi stavu zafizeni.

Nadrazena vrstva, tj. samotna fidici aplikace, pouziva pouze sluzbu pro odesilani a
piijem SP a piipadné jesté sluzbu pro odesilani aplika¢nich zprav. Ostatni sluzby pracuji
uvnitt aplika¢ni vrstvy, mizeme fici, Ze pracuji na pozadi, aplikace o jejich ¢innosti neni
nijak informovéana. Jak jiz bylo feceno vyse, aplikace pouze odesila a piijima data SP
a zpusob jakym jsou odesilany (pomoci jaké sluzby, jakym zafizenim, zda bude pouzita
autentizace atd.) je zalezitosti protokolu LonTalk a je to urceno konfiguraci, ktera je
nastavovana zpravidla konfigura¢nim nastrojem. Sprava SP a téchto konfigurac¢nich dat

je hlavnim tkolem aplika¢ni vrstvy.

3.2 Aplika¢ni ramec

Aplikacni rdmec - Cast zpravy, kterd je zpracovavana aplikacni vrstvou (APDU -
Application Protocol Data Unit) obsahuje hlavicku a data. Za¢lenéni aplika¢niho ramce
v ramci celé zpravy protokolu LonTalk je na obr. v pifloze [A] Na obr. je zna-
zornéna struktura aplikacniho rdmce a zpiisob, jakym se rozliSuji jednotlivé typy ramce
podle toho, jakou zpravu ramec obsahuje. Jednotlivé typy rdmeci koresponduji se sluz-
bami, které aplika¢ni vrstva nabizi (kromé aliasingu sitovych proménnych). Pokud ramec
obsahuje data sifové proménné, je v jeho hlavi¢ce selektor (o ném viz vice v a veli-

kost hlavicky je v tomto pripadé 2 byty. Ostatni typy aplika¢niho ramce obsahuji hlavicku
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o velikosti 1 byte. V tomto pripadé ¢ast hlavicky obsahuje kdd zprdvy, dle kterého jsou

rozliSovana dals{ data v rdmci.

1(2) byty 0 — n bytt (dle typu dat)
'd A h'd A Y
hlavicka data
(. ,—/
. max 229 byta
format hlavicky: 11 14

sitova proménna: |1|s_l\ selektor |
1 6

—_

bit udava smér:

aplikaéni zprava: 0 — aktualizace hodnoty SP
1 — pozadavek na zaslani
11 5 hodnoty SP (polling)

konfiguraéni zprava: kaéd
diagnosticka zprava:

cizi ramec: kod

[o]- =]~ [=]-
[o]= 2]~ [=]
IJ> IL

111
kc'Jd
111
D]

Obrézek 3.1: Aplika¢ni ramec.

3.3 Selektor sitové proménné

Selektor slouzi jako identifikdtor jednoho propojeni SP, tedy vystupni SP jednoho
zatizeni ma stejny selektor jako vstupni SP pfijimajicich zafizeni (viz obr. . Kazdé
propojeni méa v ramci celé sité unikatni selektor. Selektor slouzi pro identifikaci SP doru-
¢ené do zarizeni, SP v jednom zafizeni tedy musi mit rizny selektor. Selektor je soucasti
hlavicky aplika¢niho ramce (viz a jeho hodnota je automaticky piirfazovana konfigu-

racnim nastrojem.

3.4 Konfigurac¢ni data protokolu LonTalk

Je-li zafizeni tvofeno pouze procesorem Neuron Chip (jak je popsano v [2.2.1.1)), jsou
vSechna konfigura¢ni data ulozena pfimo v ném (tato situace nenf na obr. [3.2znazornéna).
Déle budu popisovat pouze variantu, kdy je zafizeni zaloZeno na architekture, ve které

je Neuron Chip pouze v roli komunika¢niho koprocesoru, tj. na architektufe host-based
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nodes nebo OpenLDV (viz resp. a vyuziva rozsitenou mnozinu konfigu-
ra¢nich zprav (viz kap. . Tuto architekturu jsem pouzil pro svou aplikaci. V tomto
pripadé jsou néktera data ulozena v procesoru Neuron Chip a nékterd v implementaci
aplika¢ni vrstvy v aplikaénim procesoru jak je znazornéno na obr. [3.2] Popisme data dle

toho, kde jsou ulozena.

tabulka aliast popis zarizeni

struct popis_profilu

alias {

celkovy pocet SP
SP
SP

struct alias .
( pocet dyn.

konfigurace SP pocet stat.

index SP !

}

tabulka adres 2

max 65535x

— 1)

;
tabulka sitovych proménnych union adresa
{
_>‘\ dom. idx, podsit
sitova proménna dom. idx, skupina
dom. idx, pods., uzel
data prom&nné } /)

struct konfigurace_SP délka dat bt
( max 65535x

selektor struct popis_SNVT

smér SP (vtupni/vystupni) { tabulka domén 2
priorita konf. proménna (ano/ne)

typ sluzby sluzba konfigurovatelna

autentizace (ano/ne) priorita konfig. struct doména

autentizace konfig. {
offline aktualizace

zapis dle indexu

index SP v p¥ijim, za¥. délka domény

index adresy odeslani na dota doména
loké&lni SP synchronni odesiléni podsit
} SNVT index uzel
} kli¢ pro autentizaci

Rk
max 6A5535x

max 65535x

aplikaéni procesor U

komunikaéni koprocesor (Neuron Chip) ﬂ

tabulka adres 1

tabulka domén 1

zakladni parametry

konfig. parametry

. <8 struct zakl par struct konfig par
struct doména { - {
union adresa { NeuronID ID kanéalu
{ délka domény SPID umisténi
dom. idx, podsit doména podet sit. prom. priorita kanalu
dom. idx, skupina podsit pocéet adres komun. rychlost
dom. idx, podsit, uzel uzel atd. atd.
} kli¢ } }
iy } ,/
15x 2x

Obréazek 3.2: Konfigura¢ni data protokolu LonTalk.

3.4.1 Konfigura¢ni data v komunika¢nim koprocesoru

V komunika¢nim koprocesoru jsou ulozeny:
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e Informace tykajici se konfigurovatelngch parametri (popis umisténi zatizeni, komu-
nika¢ni rychlost atd.), podrobnosti o téchto datech lze nalézt v dokumentaci vyrobce
procesoru Neuron Chip napi. v [24] nebo v pfiloze B.6 v [I]. Tyto parametry jsou
uchovavany v EEPROM paméti.

e Struktura zdkladnich parametri obsahuje napt. Neuron 1D, SPIDE], pocet, polozek
v tabulce adres, pocet sitovych proménnych atd. Obsah této struktury nelze ménit

konfigura¢nim némstrojemﬂ, proto je také nékdy oznacovana jako read only structure.

o Tabulka domén 1 obsahuje dvé polozky, protoze zafizeni muze byt ¢lenem maxi-
méalné dvou domén (viz [2.1.1.4)). Polozka obsahuje identifikitor domény, zakladni

adresu a kli¢ pro autentizaci.

o Také je zde ulozZena tabulka adres 1, adresy z této tabulky se pouzivaji pii pifijmu
zprav. Piesnéji feceno, do této tabulky nahlizi sitova vrstva, kdyz u prijaté zpravy
rozhoduje, zda je tomuto zafizeni urcena. Tabulka mize mit maximélné 15 adres a

jednotlivé adresy (polozky) mohou byt ruzného typu (viz [2.1.1.4)).

3.4.2 Konfigura¢ni data v aplika¢nim procesoru

V aplika¢nim procesoru jsou ulozeny zejména informace tykajici se sitovych promén-

nych:

e Polozky tabulky adres 2 jsou pouzivany pii odesilani hodnot vystupnich SP. Tato
tabulka se pouziva pouze u zafizeni, ktera pouzivaji ECS zpréwyﬁ] a muze obsahovat

az 65535 adres. Polozky této tabulky jsou aktualizovany ECS zpravami.

o Tabulka domén 2 se v aplika¢nim procesoru pouziva pouze, jsou-li vyuzivany ECS
zpravy. Tabulka mize mit teoreticky az 65535 zaznami. Je tifeba ale brat ohled na
to, ze tato tabulka se vyuzivad pouze pro adresy pfi odesilani zprav a pripadné pfi

dotazovani se na hodnotu SP.

e Ke kazdé proménné se vaze konfigurace promeénné, ktera obsahuje informace tykajici
se doruc¢ovani SP (napf. jakou sluzbou se data odesilaji, jakou maji prioritu atd.),

na obr. je konfigurace znézornéna strukturou konf igurace_SPE].

L' SPID - Standard Program ID, viz na strané

2 Polozky jako pocet adres 1 v tabulce adres méni Neuron Chip sam.

3 Podrobnéji o ECS zpravach viz kap. m

* Na obrazku jsou uvedeny pouze nazvy polozek, piesnou definici struktur v jazyce C lze nalézt v [J.
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e U kazdé SP se také uklada informace, ktera je dana jejim typem (o typech SP vice
v 2.1.3.1)). Je zde také ulozen SNVT Index. V obr. jsou tyto data znazornéna
strukturou popis_SNVT.

e Hodnoty SP lze povazovat za konfiguraéni data, pouze pokud to jsou konfiguracni
parametry implementované pomoci sitovych proménnych. Pak je tieba je také ukla-

dat, jinak jsou hodnoty SP udrzovany pouze v paméti RAMP}

e Popis zaiizend (Self-Identification Structures) obsahuje informace ulozené v profilu
zatrizeni. Tj. napiiklad maximélni pocet SP, aktualni pocet SP, pocet funkénich
profili a jejich ID atd. Tyto informace ulozené v zafizeni musi byt v souladu s in-
formacemi, které jsou ulozeny v XIF souboru tohoto zafizeni. Tyto informace jsou
Cteny resp. aktualizovany konfiguracni zpravou cteni paméti resp. zdpis do paméti,

viz piehled zprav v tab. [3.1}

3.5 Odesilani a prijem sitovych proménnych

Je-1i z rozhrani OpenLLDV nebo MIP prijata zprava, kterd je aktualizaci nékteré SP,
je ukolem aplika¢ni vrstvy dle selektoru aktualizovat hodnotu SP a pripadné informovat
nadfazené vrstvy (¥idici aplikaci) o zméné hodnoty SP.

Pri aktualizaci hodnoty vystupni SP aplikace aktualizuje hodnoty dané SP a aplika¢ni
vrstva protokolu LonTalk se stara (s vyuzitim vSech nizgich vrstev) o odeslani hodnoty SP
vSem zafizenim, ke kterym je SP pfipojena. K odeslani zpravy muze aplikac¢ni procesor
vyuzit adresy ulozené v komunika¢nim koprocesoru, kterému ve zpraveé k odeslani predava
pouze index do tabulky adres 1 v komunika¢nim koprocesoru. Tento zptisob je oznacovan
jako implicitni adresovdni. Druhy zptsob je oznacovan jako explicitni adresovdni a je
pouzivan spolu s ECS zpravami, aplikac¢ni procesor predavid komunika¢nimu procesoru

zpravu vietné cilové adresy (hodnotu adresy ziska z tabulky adres 2).

5 RAM - Random Access Memory.
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3.6 Dynamické proménné

Koncept dynamickijch promeénngch byl uveden ve verzi 709.1-B protokolu LonTalk
spolu s ECS zpravami (viz kap. 3.7.1)), které jsou potfeba pro funkei tohoto konceptu.
Dynamické proménné jsou SP, které 1ze do profilu zafizeni ptidavat nebo odebirat za béhu
zafizeni pomoci konfigura¢ntho néstroje. P#i klasickém piistupu je mnozina SP daného
zafizeni dana pevné jeho profilem, tyto SP jsou oznacovany jako statické promeénné.

Dynamické proménné jsou vhodné zejména pro univerzalni aplikace, jejichZ rozhrani
se prizpusobuje specialné vzdy pro danou instalaci, mezi takovéto aplikace patii zejména
aplikace slouzici pro monitorovani ostatnich zarizeni. Dynamické proménné jsou obvykle
pridavany konfigura¢nim néastrojem do nového wvirtudlniho funkcéniho bloku. Maximalni
pocet dynamickych proménnych pro jedno zafizeni je dan konfiguraci v XIF souboru.

Teoretické maximum je 65535 SP. Konkrétni realizace (algoritmus) pfidani a odebrani
dynamické proménné je popsan déle, viz kap. a

3.7 Konfigurac¢ni zpravy

Konfiguraéni zpravy (Network Management Commands) slouzi k aktualizaci konfigu-
ra¢nich dat, vét§inou jsou zasilany pomoci sluzby dotaz/odpovéd. Zpravy jsou vétSinou
pozadavkem na inicializaci, ¢teni nebo aktualizaci néjaké polozky v nékteré z konfigu-
racnich tabulek, které jsou znazornény na obr. [3.2] Konkrétni pozadavek a struktura
zasilanych dat se rozliSuje dle kodu zprdvy, ktery je soucasti hlavicky aplika¢niho ramce
(viz a pripadné jesté dle velikosti prijatych dat. Presné datové struktury lze nalézt
v [1] v piiloze A. Konfiguraéni zpravy se pouzivaji zejména pii instalaci zafizeni do sité a
pii propojovani sitovych proménnych. Piehled nejpouzivanéjsich konfigurac¢nich zprav a
jejich struény popis je v tab. ve které je také uvedena odpovidajici hlavicka aplikac-
nfho ramee (jeji struktura viz obr. [3.1)). V tab. [3.1] je také ve sloupci Apl. proc. uvedeno,
zda je konfiguracni zprava predédvana komunikac¢nim koprocesorem aplika¢nimu proce-
soru v piipadé MIP nebo OpenLDV architektury, je-li zprava piedavana, je ve sloupci

A (Ano), jinak je ve sloupci uvedeno N (Ne). Vysvétleni tohoto mechanismu je v odstavci

1323

31



KAPITOLA 3. APLIKACNI A PREZENTACNI VRSTVA PROTOKOLU LONTALK

Zprava Apl. | Hlavicka Stru¢ny popis
proc. | (hexade-
cimalné)

Identifikace N 61 Slouzi k zjisténi NeuronID a Standard Program ID
zafizeni (SPID).

Aktualizace N 63 Aktualizuje identifikator jedné z domén zafizeni. Lze
domény pouzit také pro zneplatnéni klice pro autentizaci.
Nulovani N 64 Zmeplatnuje identifikdtor domény a nuluje kli¢ pro au-
domény tentizaci.

Aktualizace N 65 Aktualizuje kli¢ pro autentizaci pfi¢tenim zaslané hod-

klice noty k soucasnému kli¢i.

Aktualizace N 66 Aktualizuje polozku tabulky adres (tabulka adres 1 na

adresy obr. )

Cteni adresy N 67 Slouzi k ¢teni jedné polozky (adresy) z tabulky adres

(tabulka adres 1 na obr. )
Cteni A 68 Umoznuje vyCist konfiguraci SP nebo aliasu SP. Od-
konfigurace SP povéd vraci obsah struktury konfigurace_SP.

Aktualizace N 69 Slouzi k aktualizaci adresy typu skupina v tab. adres 1.

adresy typu Aktualizované adresa je indexovana ¢islem skupiny.
skupina

Cteni domény N 6A Zjistuje identifikator jedné z domén zaiizeni.
Aktualizace A 6B Aktualizuje konfiguraci SP nebo aliasu SP, tj. aktuali-
konfigurace SP zuje obsah struktury konfigurace_SP.
Nastaveni A 6C Méni stav zafizeni (popis stavi viz [3.8.1.1)).
stavu zalizeni
Cteni paméti N 6D Umoznuje ¢teni z paméti zafizeni, pozadavek obsahuje
Cteci adresu, typ paméti a pocet ¢tenych byti.
Zapis do N 6E Slouzi pro zapis do paméti zafizeni.
pameéti
Instala¢ni A 70 Je odeslana po stisku servisniho tlacitka na zafizeni a
Zprava vyuziva se pro pienos ECS zprav, viz kap. [3. ?.1}

Ctenf profilu A 72 Odpoveéd vraci data dle verze struktury pro uloZeni

za¥izeni dat profilu zafizeni, viz kap. m Poznamka 3.
Cteni hodnoty A 73 Zjistuje aktudlni hodnotu sitové proménné dle jejitho
SP indexu v tabulce SP.

Tabulka 3.1: Nejpouzivanégjsi konfiguraéni zpravy.
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3.7.1 Roz§ifend mnozina zprav

Rozsitena mnozina zprav (ECS zpravy - Extended Network Management Command
Set) je v protokolu LonTalk k dispozici od verze 709.1-B. Tyto zpravy byly pFidany kvuli
podpote dynamickych proménnych (viz a kvuli rozsifeni velikosti tabulek adres a
domén na velikost maximalné 65535 polozek misto stavajicich 15 polozek v tab. adres a
2 polozek v tab. domén. Rozsifend mnozina zprav je pienasena instalacni zprdvou (viz
tab. , ktera byla ptuvodné urcena v predchozich verzich protokolu pouze k vyslani
identifikace zafizeni po stisku servisniho tlac¢itka. Zakladni format instalacni zprdvy zu-
stal zpétné kompatibilni, pouze byly piidany dalsi moznosti formatu a obsahu zpravy
a ty jsou nazyvany pravé ECS zpravami. Pokud zafizeni podporuje ECS zpravy, pro-
vadi konfigura¢ni néstroj konfiguraci zafizeni pravé pomoci téchto zprav a nikoliv pomoci
"klasickych" zprav, které jsou uvedeny v tab. 3.1} Zda zafizeni ECS zpravy podporuje se

konfigura¢ni néstroj dozvi z popisu v XIF souboru.

| 0x70 | data aplikaéniho ramce |
-
kéd apl. pfikazu < 0x20
1 byte ————
(hlavicka ) | aplika¢ni pfikaz | data |

kod apl. prikazu >= 0x20

[ aplikacni prikaz | ID zdroje | data |

Obrazek 3.3: Aplikaéni ramec s ECS zpréavou.

Struktura aplika¢ntho rdmce, ktery pienasi instala¢ni zpravu obsahujici ECS zpravy
je na obr. Kazda zpréava obsahuje aplikac¢ni piikaz, prehled nejpouzivanéjsich prikazi
a jejich stru¢ny popis je v tab. tplny popis lze nalézt v [I]. Zpravy s aplika¢nim
kodem obsahuji také identifikitor tzv. zdroje, na kterém ma byt operace specifikovana
aplika¢nim piikazem provedena. Format a vyznam dat je potom dan dvojici (aplika¢ni
piikaz, identifikator zdroje). Zdroje jsou ve skutefnosti predeviim konfiguraéni tabulky
(viz kap. [3.4). Prehled zdroju a jejich identifiktort je v tab. kde jsou uvedeny pouze
ty zdroje, které ECS zpravy pouzivaji’

6 Zdroju je definovana vice (viz [I] kap. 13.7.16), ale nékteré nejsou zatim vyuZivany a nékteré jsou
vynechavany v instala¢ni zpravé u aplikacnich piikaziu s aplika¢nim piikazem mensim nez 0x20.
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Aplika¢ni Kod (hexa- Stru¢ny popis
prikaz decimalné)
Identifikace 00 Slouzi k vizualni identifikaci zafizeni, obvykle roz-
svicenim signaliza¢ni LED diody.
Definice SP 02 Ptida nebo modifikuje dynamickou SP.
Odebrani 03 Odebere dynamickou SP.
Sp
Aktualizace 06 Aktualizuje konfiguraci Sp (strukturu
konf. SP popis_SNVT).
Nastaveni 08 Umoziuje nastaveni hodnoty SP, pouzivaji pouze
Sp konfiguracni néstroje.
Inicializace 20 Inicializuje polozku v tab. dané identifikdtorem
zdroje.
Aktualizace 25 Aktualizuje polozku v tab. dané identifikdtorem
zdroje.

Tabulka 3.2: Pfehled nejpouzivanéjsich aplika¢nich prikazi instalaéni

ZPTavy.
Nézev zdroje Kod zdroje Stru¢ny popis
Zarizeni 1 Zafizeni jako celek.
Tabulka domén 2 Tabulka domén v aplikaénim procesoru.
Tabulka adres 3 Tabulka adres v aplika¢nim procesoru.
Konfigurace SP 5 Konfigurace SP (statickych i dynamickych).
Tabulka aliast 6 Tabulka aliasti v aplika¢nim procesoru.

Tabulka 3.3: Ptehled zdroji pouzivanych v instala¢ni zprave.

3.8 Algoritmy pro spravu sité

Sprava sité predstavuje predevsim instalaci sité (podrobnéji viz a poté jeji
udrzbu, tj. zménu propojeni SP mezi zafizenimi, pridani nebo odebrani dynamickych
proménnych u zafizeni, kterd toto podporuji a pridani ¢i odebrani celého zafizeni ze
sité LonWorks. Vegkeré zmény v konfiguraci sité jsou zpravidla provadény konfiguraé¢nim
néstrojem a vétsSina téchto zmén je v zafizeni zpracovavana aplika¢ni vrstvou.

Algoritmy pro provadéni zmén v konfiguraci sité pouzivané konfigura¢nimi nastroji

nejsou soucasti protokolu LonTalk. Protokolem neni nijak specifikovano jaka konfiguracni
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data a v jakém poradi maji byt aktualizovana, ani pripadné jaké informace maji byt
ovéieny, zda jsou v souladu s popisem zafizeni v databézi konfigura¢éniho nastroje (kam
jsou importovany z XIF souborti). Protokol LonTalk pouze specifikuje, Ze po provedenych
zménadch v konfiguraci mé byt zafizeni uvedeno do stejného stavu v jakém bylo pted
provedenim zmén (viz kap. 13.5.1 v [1]) a ze ma byt zafizeni restartovano, pokud byly
zménény parametry tykajici se komunikace (napt. zména komunika¢ni rychlosti).

Déle popsané algoritmy vychazi z mnoha pozorovani instalace zafizeni a ménéni kon-
figurace zafizeni vyvijeného v této praci. Vse bylo providdéno pomoci nastroje LonMaker
a komunikace byla sledovana aplikace LPA - Loytec Protocol Analyzer. Aplikace LPA je
volné ke stazeni na webovych strankach firmy Loytec a byla pro mé pii vyvoji zafizeni
velmi uzite¢nou, takika nepostradatelnou, pomiickou. Uvadéné algoritmy vzdy popisuji

¢innosti, které provadi konfigura¢ni nastroj.

3.8.1 Algoritmus instalace zafizeni do sité

V realiza¢ni fazi instalace sité LonWorks jsou jednotliva zafizeni postupné instalovana
do sité, tzn. konfigurace zafizeni ulozené v databézi konfigura¢niho nastroje je nahravana
do zafizeni. Jsou aktualizovany hlavné tabulky adres a konfigurace proménnych, jsou-li
pouzity dynamické proménné, je do zafizeni nahravana také definice téchto proménnych.
Také je kontrolovana shodnost popisu profilu zatizeni v XIF souboru (tj. popis, ktery je
uloZen v databézi konfigura¢niho nastroje) s informacemi, které jsou ulozeny piimo v in-
stalovaném zafizeni. Dale popsany algoritmus plati pro zafizeni, které vyuziva rozsifenou
mnozinu zprav a nemé zadné konfigurac¢ni parametry. Na obr. je znazornén postup,
ktery provadi konfigura¢ni nastroj, kdyz instaluje zatizeni do sité. V obrazku je také zna-
zornéno, které zpravy jsou na strané zafizeni zpracovavany komunika¢nim koprocesorem

a které jsou zpracovavany aplika¢nim procesorem.
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zacatek , T
- K Cj nastaveni stavu zafizeni na:

0x6C | zkonfigurované pozastavené

K — zpracovava K Q . s ¢
komunikaéni 0x6D I ST <:|
X A
koprocesor pfikaz: inicializace zafizeni
A - zpracovava ¢ 0x70
aplikacni procesor K (:3 nastaveni stavu zafizeni na: ¢
_ 0x6C zkonfigurované zafizeni A (:j
E>- Steni ze - aktualizace domén
zafizen( ¢ \Ez poznamka 1 0x70
(::I- zépis do K- E> viz poznamka 4
zafizeni ¢teni parametr( komunikace ¢ \E
— 0x6D K Cj aktualizace:
‘ - popisu umisténi
- ID kanalu
K E> L Ox6E - priority
kod zpravy ¢teni SPID

N

0x6D ¢ | viz poznamka
¢ >|I|z poznamka 2 A c:l )
aktualizace adres

Steni zakl. parametr(: L
K Q - pocet sit. proménych ¢<
- ukazatel na SELF-ID data A <:| . .
- SPID definice d)v/nar’mcke
0x6D - stav zafizeni 0x70 proménné
- velikost tab. adres ¢
* A (::1 aktualizace jména dynamické
E> éteni popisu zafizeni: 0x70 sit. prom.
o - pocet sit. prom.
- maximalni pocet sit. prom.
- verze struktury popisu
0x72 zafl’zer:? pop v§echny dynamické

SP definovany?

\iziz poznamka 3

ano e
. v
souhlasi vycteny popls? A Cj aktualizace konfigurace
zarizeni s XIF souborem? 0x70 dynamicke sit. prom.

konfigurace v8ech dyn.
SP aktualizovana?

je vyctené SPID stejné
jako v XIF souboru?

K <:| nastaveni stavu zafizeni dle
0x6D 0x6C volby v konfig. nastroji

konec konec

Obrazek 3.4: Algoritmus instalace zafizeni do sité.

K
E> &teni SPID

3.8.1.1 Poznamky k algoritmu instalace zaiizeni

Poznamky se vztahuji k jednotlivym kroktim algoritmu, ktery je na obr.
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Poznamka 1:

Zartizeni muze byt v jednom ze ¢tyt stavi, tento stav se uklada do EEPROME] paméti

komunika¢niho koprocesoru. Zarizeni muze byt ve stavech:

o Bez aplikace: V tomto stavu je zafizeni, pokud do néj jesté nebyla nahrana aplikace.
V pripadé architektury host-based nodes nebo OpenL DV nemé tento stav prakticky
vyznam, protoze aplikaci v aplika¢nim procesoru nelze prehravat pies sit LonWorks

jako u klasické koncepce (hosted nodes).

e Nezkonfigurované: V tomto stavu je jiz v zafizeni nahrana aplikace, ale sitova kon-
figurace (tj. tabulky domén, adres a konfigurace sifovych proménnych) jesté neni

v zafizeni nahrédna nebo pravé probiha jeji modifikace.

o Zkonfigurované pozastavené: Toto je stav, kdy aplikace i sifova konfigurace je na-

hrana, ale béh aplikace je pozastaven.

o Zkonfigurované: Tento stav oznacuje bézny provozni stav, aplikace i sitova konfigu-

race jsou nahrany a aplikace bézi.

Poznamka 2:

Informace jsou vycitany zpravou pro c¢teni paméti z oblasti zdkladni parametry, ktera
je v komunika¢nim koprocesoru (viz [3.4.1)). Nejdiive je vy¢itan pouze identifikator profilu
zafizeni SPID (o ném viz [2.1.5.3)) a poté je vy¢itana vétsi oblast paméti, ktera obsahuje:

e pocet SP (ten je 0, kdyz Neuron Chip pracuje v rezimu koprocesoru),

e ukazatel na data popis zarizeni, ukazatel je roven OxFFFF, kdyz je Neuron Chip

koprocesor,
e identifikator profilu zatizeni SPID,
e stav zafizeni (viz poznamka 1),

e pocet polozek tabulky adres.

” EEPROM - Electrically Erasable Programmable Read Only Memory.
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Poznamka 3:

Odpoveéd zaFizeni na dotaz zpravou cteni profilu zaFizeni je vytvorena zkopirovanim
pozadovaného poc¢tu byti z datové struktury popis_profilu, ve které jsou informace
o profilu zarizeni ulozené. Tato struktura existuje ve tfech riznych verzich a tato verze
je ulozena ve 4. bytu této struktury. Pokud zafizeni pouziva rozsifenou mnozinu zprav,
musi pouzivat strukturu verze 2 (verze jsou &islovany od 0). Bohuzel struktura verze 2
neni ve specifikaci protokolu LonTalk ([I]]) spravné a uplné popsana, coz ztézovalo imple-
mentaci odpovédi na pozadavek ¢teni (konfiguraénim nastrojem) této struktury z mého
zaFizeni. ReSeni jsem nalezl v bulletinu Implementing Dynamic Network Variables ([5]),
kde je struktura pro popis profilu zafizeni verze 2 uvedena spolu s dal§imi doplhujicimi

informacemi. Deklaraci také uvadim ve vypisu 3.1}

typedef struct

{

Word length ; // offset 0z00
Byte num_ netvars lo; // offset 0x02
Byte version; // offset 0z03
Byte num netvars hi; // offset 0zx04
Byte mtag count; // offset 0z05
Word static_nv_count; // offset 0z06
Word current nv_count; // offset 0z08
Word max_ nv_in_ use; // offset 0x10
Word alias count; // offset 0x12
Word node sd_text length; // offset 0x14
Byte unused :6; // offset 0x16
Byte query stats: 1; // offset 0x17
Byte binding II: 1; // offset 0x18

} Tsnvt struct v2;

Vypis 3.1: Deklarace struktury verze 2 pro popis profilu zafizeni.

Poznamka 4:

Vyuziva-li zatizeni rozsifené mnoziny zprav, je tabulka domén a tabulka adres aktuali-
zovana jen pomoci téchto zprav, nejsou vyuzivany standardni zpravy (zpravy z tab. .
Na toto je tfeba brat ohled, protoze tabulka adres v komunika¢nim koprocesoru (na
obr. oznacend jako tabulka adres 1) se vyuziva pii piijmu zprav ze sité LonWorks a
proto je na zodpovédnosti aplika¢ni vrstvy v aplika¢nim procesoru, aby tuto tabulka také
aktualizovala, vice o tomto problému je uvedeno v
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3.8.2 Algoritmus pridani dynamické proménné

U zaFizeni, ktera podporuji dynamické proménné, lze pomoci konfigura¢niho nastroje
pridavat do profilu zafizeni dynamické proménné béhem instalace. Postup pfidani dyna-
mické proménné do zafizeni pomoci aplikace LonMaker je stru¢né popsan v piiloze

Jednotlivé kroky, které konfigura¢ni nastroj béhem piidavani dynamické proménné
provadi, jsou znazornény na obr. 3.5 Nejdfive je instalaéni zpravou s aplika¢nim piikazem
definice SP definovana nova proménnd v tabulce SP na pozici dle daného indexu, ktery je
soucasti dat pro definici SP. Definici SP je také zkonfigurovana struktura popis_SNVT a
nékteré polozky struktury konfigurace_SP, zbyvajici polozky (napft. selektor) musi byt
inicializovany aplika¢ni vrstvou. V dal$im kroku je jesté aktualizovano jméno nové defi-

nované SP. Aplika¢ni vrstva by také méla po pridani SP informovat nadfazenou vrstvu,

Gteni stavu zafizeni

tedy fidici aplikaci.

0x51
K- zpracovévéi *
komunikacni K <:| nastaveni stavu zafizeni na:
koprocesor 0x6C zkonfigurované pozastavené
A - zpracovava
aplikacni procesor *
E> _¢tenize | A (::l apl. pfik:  definice dynamické
zafizeni 0x70 0x02 proménné
(::] - zapis do ¢
zafizeni
) e A <:| apl. pfik: aktualizace jména
kod zpravy 0x70 | 0x06 dynamické sit. prom.
K <:| obnoveni plvodniho nastaveni
0x6C stavu zafizeni

\ 4

konec

Obrazek 3.5: Algoritmus pfidani dynamické proménné do zafizeni.

3.8.3 Algoritmus odebrani dynamické proménné

Podobné jako 1ze dynamické proménné do profilu zafizeni ptidavat, lze je také pomoci
konfigura¢niho nastroje odebirat z profilu zafizeni. Popis jak odebrat dynamickou pro-

ménnou ze zafizeni je uveden v p¥iloze [C| Na obr. [3.6]je uveden postup, kterym LonMaker
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odebrani dynamické proménné provadi. Pro odebrani proménné je podstatnd pouze jedna

zprava, kterd umoziuje odebrat vice SP najednou. Zprava obsahuje index SP, od kterého

¢teni stavu zafizeni

maji byt SP odebrany a jejich pocet.

0x51
K- zpracovévé_ *
komunikacni K (::' nastaveni stavu zafizeni na:
koprocesor 0x6C zkonfigurované pozastavené
A - zpracovava
aplikacni procesor ¢
d &enize | A (::' apl. piik:  odstranéni dynamické
safizeni 0x70 0x03 proménné

(:j - zapis do ¢
zafizeni
. = K <::| obnoveni plivodniho nastaveni
kod zpravy 0x6C stavu zafizeni

A 4

konec

Obrézek 3.6: Algoritmus odebréani dynamické proménné ze zafizeni.

3.9 Propojeni sitovych proménnych 1:N

Nékdy muze nastat situace, kdy jsou sitové proménné zapojeny ve vztahu 1:N. Tedy
bud je vystupni proménné jednoho zafizeni spojena se vstupnimi proménnymi na vice
zafizenich nebo je spojena s nékolika riznymi vstupnimi proménnymi na jednom zafizeni.
Existuji dva zpusoby, jak jsou v téchto piipadech zasilany aktualizace hodnot sitovych
proménnych, oba jsou popsany v nasledujicich odstavcich. Jaky zptisob bude pouzit se

voli pii konfiguraci sité.

3.9.1 Aliasing

Aliasing vyuZziva tabulku aliasi ulozenou v aplika¢nim procesoru, jejiz polozky (aliasy)
obsahuji strukturu konfigurace_SP (stejnou jaka se pouziva pro klasické SP v tab. SP)
a index na polozku do tabulky SP, tedy index na nékterou SP (ta je nazyvana primdrni
SP). Aliasy jsou pouzivany pii odesilani aktualizace hodnoty SP. Nejdiive je aktualni

hodnota SP odesldna na adresu, na kterou je ulozen odkaz v tab. SP (ve struktufe
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konfigurace_SP) a poté je prohledana tab. aliast, zda se néjaky alias neodkazuje na
pravé zpracovavanou primarni SP, pokud je né&jaky takovy alias nalezen, je aktualni hod-
nota odeslana také na adresu, ktera je ulozena v aliasu (ve struktufe konfigurace_SP)ﬂ.
Priklad takovéto konfigurace ilustruje obr. Hodnota sitové proménné nvoSpaceTemp
je ze zafizeni FTW nejdiive odeslana do zafizeni RXC30, zprava je tedy zaslana na adresu
2/31 (podsit/uzel | se selektorem 0x400. Poté je hodnota sitové proménné nvoSpaceTemp
také zaslana na adresu 1/34 (podsit/uzel || se selektorem 0x200. Aktualizace hodnoty je

tedy v tomto piipadé prendsena pomoci dvou zprav, coz muze zbyteéné zvysSovat zatéz

sbérnice.
tabulka aliast
idx. SP adr. idx. selektor
alias 1 0 == 1 | 0x200
tab. sitovych proménnych tab. sitovych proménnych tab. sitovych proménnych
index | selektor index = selektor index = selektor
-.} nvoSpaceTemp 0= 0x400 nviSpaceTemp  OxFF 0x400 nviSpaceTemp  OxFF 0x200
NVO2 1 0x100 NVI1 2 0x300 NVI1 1 0x500
tabulka adres tabulka adres tabulka adres
index format hodnota index format hodnota index format hodnota
— 0 doména, uzel 2/31 0 nepouzita - 0 nepouzita -
1 doména, uzel 1/34 = 1 nepouzita - 1 nepouzita

nviSpaceTemp NVO1 nviSpaceTempA
NVI1 NVO2 NVI1
Teplota RXC30_1_2_temp Virtual_FB
adresa: . . adresa: adresa:
2/32 — zakladni 2/31 1/34
adresa
FTwW RXC30 LonOPC

Obréazek 3.7: Propojeni SP 1:2 s vyuzitim aliasingu.

3.9.2 Propojovani pomoci adresy typu skupina

Pro odesilani hodnot SP, které jsou propojeny ve vztahu 1:N, lze s vyhodou pouzit

adresovani typu doména/skupina. Tato varianta je graficky znidzornéna na obr. Zde

8 Odeslani je samoziejmé provedeno také dle vSech ostatnich parametrii uloZenych ve struktuie
konfigurace_SP v aliasu.

9 Toto je zakladni adresa zafizeni RXC30.

10 Toto je zakladni adresa zafizeni LonOPC.
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zatizeni FTW odesila aktualizaci hodnoty vystupni proménné nvoSpaceTemp se selek-
torem 0x400 na adresu skupiny 19, jejimiz ¢leny jsou také zaiizeni RXC30 a LonOPC.
Aktualizace je na obé prijimajici zafizeni odeslana jednou zpravou, coz je vyhodné z hle-
diska zatiZeni sbérnice.

Na tomto misté bych jesté zminil jak probiha piijem SP v zafizeni. Nejdiive je roz-
poznano, zda je zprava adresovana zafizeni. Toto je provadéno sitovou vrstvou a adresa
prijaté zpravy je porovnavana nejen se zékladnimi adresami (mohou byt dvé, viz[2.1.1.4),
ale také s polozkami tabulky adres (tabulka adres 1 u OpenLDV architektury). Timto po-
stupem je v uvedeném piikladé u zafizeni RXC30 a LonOPC zachycena zprava s adresou
typu doména/skupina. Dalsim krokem p¥i piijmu je hledani dle selektoru v tab. SP, pokud
je nalezena SP, kterd ma stejny selektor jako v prijaté zpravé, je tato SP aktualizovana.

Na obr. stoji jesté za povSimnuti, Ze u vstupni SP u zafizeni RXC30 je ulozen
odkaz do tabulky adres na adresu 2/32 (podsit/uzel), ktera je adresou zafizeni FTW.
Jeli u vstupni SP definovan odkaz do tab. adres, Ize adresu vyuzit pro dotazovani se na
hodnotu SP na této adrese. Jeli odkaz roven OXFPB je to priznak toho, Ze zde neni odkaz
to tabulky adres.

tab. sitovych proménnych tab. sitovych proménnych tab. sitovych proménnych
index  selektor index  selektor index  selektor
nvoSpaceTemp 0= 0x400 nviSpaceTemp 1= 0x400 nviSpaceTemp  OxFF 0x400
NVO2 1 0x100 NVI1 2 0x300 NVI1 1 0x500
tabulka adres tabulka adres tabulka adres
index format hodnota index format hodnota index format hodnota
= 0 doména, skupina 119 0 doména, skupina 119 0 doména, skupina 1/19
1 nepouzita - --} 1 podsit, uzel 2/32 1 podsit, uzel 2/40

nviSpaceTemp NVO1
NVI1 hve
Teplota RXC30_1_2_temp Virtual_FB
adresa: adresa: adresa:
2/32 2/31 1/34
FTIW RXC30 LonQOPC

Obréazek 3.8: Propojeni SP 1:2 s vyuzitim adresy typu skupina.

11V piipadé zafizeni, které vyuziva rozsifenou mnozinu zprav je index dvoubytovy. Zde je tedy piipadné
pouzita hodnota OxFFFF.
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Kapitola 4

Implementace aplika¢ni vrstvy

Tato kapitola se zabyva implementaci ¢asti aplikace pro monitorovani a ovladani zaii-
zeni v siti LonWorks, kterou jsem vytvoril v ramci této prace. Je zde popséna ¢ast aplikace
nazvana Rozhrani SP (sitovych proménnych), kterd zajistuje spolupraci se sifovym roz-
hranim (OpenLDV nebo MIPED, zpracovani aplikacni vrstvy protokolu LonTalk a inter-
pretaci sitovych proménnych dle standardnich typi specifikovanych sdruzenim LonMark.

Rozhrani SP jsem vyuzil pi implementaci OPC serveru (viz kap. . Pro acely vyvoje
a testovani Rozhrani SP jsem vytvofil jednoduchou aplikaci s grafickym uzivatelskym
rozhranim nazvanou OpenLDVStackDemo, kteréd je popsana v odstavci

Rozhrani SP je implementovano objektovym zpiisobem v jazyce C-++ a pro preklad

byl vyuzivan pteklada¢ prostiedi Visual Studio 2005.

4.1 Vlastnosti aplikace

Cilem bylo vytvorit aplikaci, pomoci které bude mozné monitorovat a ovlddat zafizeni
zapojend v siti LonWorks. Pojmem monitorovdni je mysleno vyc¢itani SP ze zafizeni a
pojmem ovldddni je mysleno zapis hodnot SP do zatizeni. Urcéujicim pozadavkem také
bylo vytvoreni aplikace bez vyuziti LNS Serveru (o ném viz kap. predevsim kvili
finan¢ni naroc¢nosti feseni, které by LNS Server pouzivalo.

Dale bylo tieba, aby bylo mozné konfigurovat, které SP kterych zatizeni aplikace moni-
toruje, respektive ovlada. Proto bylo potieba, aby bylo mozné do mnoziny SP, které apli-
kace ma jako své vstupy (resp. vystupy), piidavat SP, které budou mit stejny standardni

typ, jako SP na zafizenich, kterd hodlame monitorovat (ovladat). Toto bylo realizovano

! Rozdily pii pouziti OpenLDV API a MIP API jsou popsény v kap. m
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s vyuzitim dynamickych proménnych (viz , které lze pridavat do aplikace pomoci
konfigura¢niho néstroje, tj. konfigurace aplikace je provadéna v podstaté prostiednictvim
protokolu LonTalk.

Pocet sifovych proménnych, které aplikace umozni sledovat je az 65535. Je tieba
ale vzit v tivahu, Ze tato hranice je teoretickd a v praxi tézko vyuzitelna. A to zejména
kvili prenosové rychlosti fyzické vrstvy, kterou pouziva sitové rozhrani vyuzivané aplikaci

k pripojeni do sité LonWorks. Vezméme v tivahu napiiklad situaci s parametry:

e sitové rozhrani je piipojeno k fyzické vrstvé TP/FT-10 s pienosovou rychlosti
Vpren = 78 kbs™t (viz tab. ,

aktualizace hodnot SP chceme vycitat s periodu T = 5 sekund,
e prumérné velikost dat jedné SP je apl_ramyp, ., = 8 byti,

e prumérna velikost hlavicky zpravy hlavy.., = 12 byta (viz [I3] kap. 8),

viechny aktualizace hodnot SP budou zasilany sluzbou bez potvrzovini}
e k dispozici mame 20% &ifky prenosového pésmaﬂ (kpasmo = 0,2).

Potom maximalni pocet SP, které bychom mohli takto pfijimat je dan vztahem:

Upren * T- kpasmo

SP =
max_poc_ (hlavprym + apl _ramppym) - 8
78-210.5.0,2
Sp = ’ 4.1
max_poc_ 12788 (4.1)

max_poc_SP = 4992 = 500

Aplikace by tedy byla vzhledem k zadanym parametrim (pfedpokladiim) schopna

vyCitat maximalné 500 sitovych proménnych.

4.2 Architektura aplikace

Architektura celé aplikace véetné vazeb na hardware je znazornéna na obr. [£.1l Apli-

kace (program) je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast (niz$i vrstva) je zmifiované Roz-

2V piipadé pouziti sluzby s potvrzovanim by bylo ti¥eba jesté zapocitat velikost potvrzovaci zpravy cca
10 bytu (pfesné velikost zalezi na typu cilové adresy).

3 Je t¥eba vzit v Gvahu, Ze pfenosovy kanal mohou pouZzivat sou¢asné také ostatni zafizeni a Ze pii velkém
vytizeni bude dochazet ke kolizim (i piesto, ze je protokol LonTalk vybaven mechanismem predictive

p-persistent CSMA viz[2.1.1.3)).
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hrani SP, jehoZ tkolem je zpracovavat protokol LonTalk (podrobnéji viz 4.2.1) a posky-

tovat aplikacni casti aplikace (vy$8i vrstvé) rozhrani pro ¢teni a zapis hodnot SP.

aplikace v PC

aplikacni ¢ast
(napf. OPC server)
Steni sp:l\ /[zépis SP /Enicializace
/ N\
Rozhrani SP

LonMark specifikace
standardnich typu

~\ .
OpenlLDV MIP API
AP

ovladag sitového | OpenLDV | ovladac sitového : : ethernet i}lt

ethernet

rozhrani r;;lb: rozhrani rozhrani |
I
Swi |
napf. USB napF. PCI HW'y
sitové rozhrani sitové rozhrani sitové rozhrani

LonWorks (napf. TP/FT-10)

Obrézek 4.1: Architektura aplikace.

Rozhrani SP miuze vyuzivat pro pfistup k siti LonWorks hardware - tzv. sitové roz-
hrani, které poskytuje rozhrani OpenLDV API nebo MIP API, ptehled takovych sitovych
rozhrani je v tab. Rozhrani SP jsem ptivodné vyvijel pouze pro OpenLLDV API. Béhem
prace doslo ale k poruse sitového rozhrani, které jsem pouzival (U10 od firmy Echelon).
Protoze jsem jiné rozhrani s OpenLDV API nemél k dispozici, upravil jsem Rozhrani SP
tak, aby mohlo pracovat s MIP API, protoze sitové rozhrani s timto API jsem k dispozici
mél. Aplikaci tedy nyni mize byt pfelozena pomoci podminéného piekladu pro jedno ¢
druhé rozhrani. Popis OpenLDV API je uveden v odstavci a popis rozdili a problému
pii pfechodu mezi OpenLDV API a MIP API je v odstavci [4.3.3]

45



KAPITOLA 4. IMPLEMENTACE APLIKACNI VRSTVY

Vyrobce Nazev API Ptipojeni k PC Fyzicka
vrstval
Echelon U10 OpenLLDV | USB port. TP/FT-10
Echelon U20 OpenLLDV | USB port. PL-20
Echelon PCLTA-21 OpenLLDV | Karta do PCI slotu. | TP/FT-10,
TP /XF-1250
Loytec NIC709- MIP USB port. TP/FT-10,
USB RS-485,
TP /XF-1250
Loytec NIC709- MIP Karta do PCI slotu. | TP/FT-10,
PCI RS-485,
TP /XF-1250
Loytec L-IP MIP Pfipojeni pfes ether- | TP/FT-10,
net. TP /XF-1250
Gesytec Easylon MIP Karta do PCI slotu. | TP/FT-10,
PCI-Bus TP /XF-1250
Interface
Gesytec Easylon MIP USB port. TP/FT-10
USB
Interface
Gesytec Easylon MIP Pfipojeni pfes ether- | TP/FT-10
Ethernet net.
Interface

Tabulka 4.1: Ptehled sitovych rozhrani s OpenLDV API nebo MIP API.

Jako aplikacni ¢ist mize byt implementovan napt. néjaky podprogram, ktery moni-
torovana data uklada (archivuje) napf. do databaze, nebo podprogram, ktery obsahuje
fidici algoritmy a ktery jako ¢idla a akéni ¢leny vyuziva zafizeni, ktera komunikuji pomoci
sit¢ LonWorks. Ja jsem v dalsi ¢asti prace implementoval jako aplikacni c¢ist OPC ser-
ver, ktery poskytuje dostatetné obecné rozhrani pro dalsi aplikace (alespon na platformé

opera¢niho systému Windows), podrobnéji viz kap. .

4.2.1 Architektura Rozhrani SP

Rozhrani SP lze rozdélit na t¥i logické ¢asti, kazdé ¢asti piislusi jedno vlakno, archi-
tektura je také zachycena na obr. Komunikace mezi vlakny je zalozena na udalostech

a na datovych frontach zprav. Udalosti slouzi pro synchronizaci ¢innosti vlaken a jsou

I Prehled jednotlivych fyzickych vrstev a jejich vlastnosti viz tab.
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implementovany pomoci tzv. ¢ekatelnych objekti (viz heslo WaitForSingleObject v [23]).
Pti implementaci jsem pouzil nékteré tiidy, které jsou jako piiklad soucasti instala¢niho
baliku OpenL DV Developer’s Kit, ktery je k dispozici ke stazeni na webovych strankach
firmy Echelon[}]

DIigMainWindow COpenLDVStack COpenLDVAPI .
o |
vlakno 4 konfiguraéni data E
=
| CAddressTable | =
GUI %
‘ CDomainTable ‘ <>t i
COpenLDVreader Al
‘ Tsnvt_struct_v2 ‘ vlakno 1 = i
. -4
O
CUpdathPrOCeSSiﬂg Cs\enLDVmessagePump nové i
vlakno 3 l—vlékno 5 Zpravy? <
. zpravy do L |
nové '
. fronty 3 '
fronta Zpravy« 5
< zprav L. [ ;
| ‘ |
LW-FTP |
NiDispatch i
fronta zprav
aktualizace \ . &
GUI CVariableVector ! E
\ tabulka SP - i
\\
‘ CVariable

Legenda: data: >

udalosti: 9

data:

operace s daty: [

Obrazek 4.2: Architektura Rozhrani SP.

Tt¥ida COpenLDVAPI zapouzdiuje piistup k API ovladace (OpenLDV nebo MIP) si-
tového rozhrani a obsahuje vlakno (zapouzdiené ve t¥idé COpenLDvReader), které vy-
¢ita prijaté zpravy do fronty zprav. Ttida COpenlLDVStack obsahuje veskerd konfiguracni
data aplikacéniho procesoru (viz kap. a zpracovava ve vlaknu zapouzdieném do ob-
jektu COpenLDVMessagePump veSkeré piijaté zpravy, podrobnéji viz dale v kap. Trida
DlgMainWindow je svazana s hlavnim oknem aplikace OpenLLDVStackDemo (viz a
obsahuje instanci t¥idy CUpdatesProcessing, jejiz vlakno aktualizuje (ptrekresluje) okno
aplikace, je-li to potieba, a zpracovava hodnoty sitovych proménnych, které se tykaji
prenosu dat pomoci LW-FTP (viz déle v [4.6).

* http://www.echelon.com /products/development /openldyv/

47


http://www.echelon.com/products/development/openldv/

KAPITOLA 4. IMPLEMENTACE APLIKACNI VRSTVY

4.3 OpenLDV API

4.3.1 Strucény popis OpenLDV API

Obecny popis moznosti a architektury OpenLDV byl jiz uveden v kap. 2.2.2.2] zde
se zamérim na stru¢ny popis OpenLDV API samotného, detailni informace lze nalézt
v [14]. OpenLDV API je dostupné v podobé dll knihovny 1dv32.d11, ktera je soucasti
balikit OpenL DV Developer’s Kit, OpenL DV Installer a také je dodavana spolu s ovladaci
k sitovym rozhranim firmy Echelon. Od tnora 2007 je také dostupné implementace pro
Linux a Max OS X.

OpenLDV API je tvofeno Sesti funkcemi (podrobnou dokumentaci lze nalézt v [14]):

1dv_get_version slouZi pro zjisténi verze OpenLDV API,

e 1dv_open slouzi pro otevieni spojeni se sitovym rozhranim, funkce vraci identifi-
kator, ktery je odkazem na otevienu instanci a pouZziva se jako parametr dalsich

funkei,
e 1dv_close slouzi k uzavieni spojeni se sitovym rozhranim,
e 1dv_read slouzi k vy¢teni jedné prichozi zpravy ze sitového rozhrani,
e ldv_write slouzi k odeslani zpravy do sitového rozhrani,

e ldv_register_event slouzi k zaregistrovani objektu uddlosti opera¢niho systému
Windows, pomoci kterého ovladac¢ rozhrani informuje o pfitomnosti piichozich zprav

ve fronté sitového rozhrani.

Format (struktura) OpenL DV API zprdvy, ktera je vracena funkei 1dv_read, respek-
tive je predavana funkci 1dv_write je na obr. a ve zdrojovém kodu ji predstavuje typ
(struktura) ExpAppBuffer.

Horni polovina prvniho bytu zpravy oznacena prikaz urcuje, zda je zprava (odesilana
funkci 1dv_write resp. piijimana funkci 1dv_read) urcena k odeslani do (resp. pfijmuti z)
sit¢ LonWorks nebo do (resp. z) sitového rozhrani (komunika¢niho koprocesoru). Spodni
polovina prvniho bytu oznacend fronta urcuje, zda jde o zpravu, kterd ma byt zarazena
do fronty zprav s vyS$si prioritou. Byte délka zprdavy urcuje délku zpravy bez prvnich dvou
byti, jak je naznaeno na obr.

Prvni byte je také pouzivan vcelku (nedéleny na poloviny) pfikazy pro ovldddani sito-

vého rozhrani (tzv. Immediate Commands). Tyto piikazy slouzi napf. k nastaveni stavu
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bity
A
(& Y
76543210
prikaz | fronta )8 lbyty
| —> délka zpravy
hlavicka zpravy 3B

sitova adresa

délka <

data zpravy 1B

Obréazek 4.3: Forméat OpenLDV API zpravy.

sitového rozhrani (online/offline) nebo k odeslani standardni instala¢ni zpravyf’| (simulace
stisku servisniho tlacitka).

Pole hlavicka zprdvy obsahuje informace, které popisuji, jak méa se zpravou sitové roz-
hlavicky zprdvy patii: typ sluzby, jakou bude zprava odeslana (resp. byla piijata), zda je
pouzita autentizace a zda bude pouzito implicitni nebo explicitni adresovdny.

Pojem implicitni adresovdni oznacCuje situaci, kdy jako sitova adresa, na kterou je
zprava odesilana je pouzita adresa z tabulky adres v sitovém rozhrani, tj. v komunika¢nim
koprocesoru, v kap. je tato tabulka oznacovéana jako tabulka adres 1. V tomto ptripadé
musi polozka tag v poli hlavicka zprdvy obsahovat index do této tabulky.

Je-1i pouzito explicitni adresovdnt, je v poli sitovd adresa obsazena pfimo adresa, na
kterou mé byt zprava odesldna. Tato adresa je do pole sitovd adresa doplnéna aplikaci
(bézici v aplika¢nim procesoru), kterd vola funkci 1dv_write a hodnota této adresy je
nalezena v tabulce adres 2 (znaceni dle kap. [3.4).

Cast zpravy oznacend data zprdvy obsahuje aplikac¢ni ramec protokolu LonTalk, jeho
popis viz kap. 3.2

4.3.2 Pouziti OpenLDV API
4.3.2.1 Pripojeni DLL knihovny

Jak jiz bylo uvedeno, OpenLDV API je implementoviano v podobé DLL knihovny

1dv32.d11. S touto knihovnou jsou také distribuovany dalsi potFebné soubory: hlavickovy

5 Viz tab. [3.1] v kap. [3.7
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soubor 1dv32.h, ktery obsahuje deklarace funkci a soubor 1dv32.1ib, ktery obsahuje
reference potiebné k implicitnimu ptipojeni dynamické knihovny. Knihovnu 1dv32.d11
Ize tedy snadno pripojit implicitné i explicitnéﬂ do programu psaném v jazyce C/ C++ﬂ

j& jsem ji ve svém programu piipojoval vzdy implicitné.

4.3.2.2 Otevfeni spojeni se sitovym rozhranim

Funkce 1dv_open pro otevieni spojeni se sitovym rozhranim vyzaduje jako vstupni pa-
rametr identifikdtor (nazev) sifového rozhrani. V dokumentaci [14] bohuzel neni uvedeno,
kde lze zjistit hodnoty identifikitori sitovych rozhrani, ktera jsou na daném pocitaci in-
stalovana a lze se k nim tedy pripojit. V prikladu, ktery je v OpenLDV Developer’s Kit,
jsou mozné hodnoty identifikdtortu zjistovany ze systémového registru Windows z klice
HKEY_LOCAL_MACHINE\\SOFTWARE\\LonWorks\\DeviceDrivers, jai jsem v mé aplikaci
pouzil stejny postup.

4.3.2.3 Konfigurace sitového rozhrani

Kazda aplikace potifebuje ménit konfigura¢ni data sitového rozhrani, tj. konfiguracni
data komunika¢niho koprocesoru, kterd jsou popsana v kap. Naprtiklad je tieba
nastavit SPIDF| tak, aby byl v souladu s SPID uloZenym v popisu zafizeni v XIF souboru.
Toto se provadi zapisem (funkei 1dv_write) piislusnych konfigura¢nich zprav piimo do
sitového rozhrani, tedy hodnota v poli p7ikaz v OpenLDV API zprdve musi specifikovat,
ze zprava je urCena rozhrani (nenf uréena k odeslani do sité), hodnota musi byt 2 (viz [14],
kap. Application Buffer Structure). Napiiklad pro nastaveni zminéného SPID se pouzije
konfigura¢ni zprava zdpis do paméti, ve které je tfeba specifikovat, ze se bude zapisovat
do struktury zakl_par (viz a adresa, na kterou se data maji zapsat. Je tedy t¥eba
presné znat format konfiguracnich struktur, ktery je popsan v [1] a v [24] (Appendix A).

Sitové rozhrani nepfedava vSechny piijaté zpravy nadiazené aplikaci (aplika¢nimu
procesoru), tzn. nékteré zpravy jsou zpracovany sitovym rozhranim a nelze je vibec
vycist pomoci funkce 1dv_read. Sitové rozhrani predava pouze zpravy obsahujici sitové
proménné, aplika¢ni zpravy, cizi rAmce a vybrané konfiguracni zpravy, viz zpravy, které
maji v tab. na str. |32 ve sloupci Apl. proc. uvedeno A (Ano).

Pokud zafizeni nepouziva rozsirenou mnoZinu zprdv, je situace jednoduché, aplikace

zadna konfigura¢ni data (z hlediska protokolu LonTalk) neudrzuje, vSechna konfigura¢ni

6 Pouzivam stejné nazvoslovi jaké je pouzito v [29].
7 Knihovnu 1dv32.d11 lze také pfipojit samozfejmé i v jinych programovacich jazycich.

8 Identifikdtor programu, viz [2.1.5.3[na strané
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data jsou v sitovém rozhrani, které také obsluhuje konfigura¢ni zpravy, které s témito
daty manipuluji. V této situaci aplikace miize pouzivat pouze implicitni adresovani.

s konfiguracnimi daty je provadéna prostiednictvim instalaéni zprdavy (jak je vysvétleno
V, ktera je sitovym rozhranim piimo predavana ke zpracovani aplikaci a proto sitové
rozhrani neprovidi zadné operace se svymi konfigura¢nimi daty. Ovsem tabulka adres 1
a tabulka domén 1 je pouzivana pii piijmu zprav pro rozhodnuti, zda je, ¢i neni zprava
urcena zafizeni, proto i tyto tabulky musi byt aktualizovany. A tuto aktualizaci musi
zajistit aplikace pii obsluze aktualizace dat v tabulce adres 2. Situace je znazornéna na
obr. aplikace pfijme pozadavek na manipulaci s konfigura¢nimi daty (napt. ptidani
adresy do tabulky adres) prostiednictvim konfiguracni zprdvy, tento pozadavek zpracuje
(prida adresu do tabulky adres 2) a zaroven vysle zpravu aktualizace adresy do sifového
rozhrani a tim zajisti pfidani adresy také do tabulky adres 1.

Zde se miuze nyni zdat, ze tabulka adres 1 bude obsahovat kopii tabulky adres 2.
Ovsem tabulka adres 1 musi obsahovat jen adresy, které jsou pouzivany pro piijem zprav
(napf. aktualizace vstupnich SP). Pro odesilani zprav (napf. aktualizace vystupnich pro-
ménnych) neni nutné tabulku adres 1 pouzit, lze pouzit explicitni adresovani a odesilat
zpravy na adresy ulozené pouze v tabulce adres 2. Takovymto zptisobem jsem to také fesil

ve své aplikaci.

aplikace v PC

konfiguraéni
data 2
[ Y

\

zpracovani 7()6%@
konfig. dat | 4~

_ konfigura¢ni zprava
_ 4 E —+— | (napt. zapis do paméti)
3t

OpenLDV }/ )
AP sitové rozhrani \Fﬂsfa/’aéni
e zprava

konfiguraéni
data 1

LonWorks (napf. TP/FT-10)

Obrézek 4.4: Konfigurace sitového rozhrani.
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4.3.3 Rozdily mezi rozhranim MIP API a OpenLDV API

Rozhrani MIP API nabizi ovlada¢ (Network Interface Driver) u architektury nazyvané
host-based, ktera byla popséna v MIP API je ale také nabizeno pro piistup
k sitovym rozhranim jinych vyrobcu nez firmy Echelon| napf. k rozhranim firem Loytec
a Gesytec. Popis, jak lze pouzit MIP API u rozhrani firmy Loytec, lze nalézt v [7] v kap.
Windows MIP/LDV Applications.

Z hlediska nabizenych funkci se MIP API a OpenLDV API lisi pouze v tom, Ze
MIP API nenabizi funkci 1dv_register_event. Pouziti této funkce ovSem neni nutné
ani pii praci s OpenLDV API, ackoliv jeji pouziti zvétsuje efektivitu programu. Funkce
1ldv_register_event se pouziva pro zaregistrovani cekatelného objektu, ktery umoznuje
realizovat udalostné spousténé vycitani zprav ze sitového rozhrani. Bez pouziti funkce
ldv_register_event lze periodicky volat funkci 1dv_read a dle jejtho navratového kodu
detekovat, zda jsou v sitovém rozhrani né&jaké zpravy k vycteni.

Timto zplisobem jsem vyc¢itani realizoval ja v tiidé COpenLDVapi v ptfipadeé, Ze pracuji
s rozhranim MIP API. Tt¥ida COpenLDVapi muze pracovat s MIP API nebo OpenLDV
API, ale nemuze pracovat s obéma zaroven, volba je dana podminénym prekladem.

V této praci jsem pouzival OpenLLDV API pro piistup k sitovému rozhrani U10 firmy
Echelon a pozdéji jsem pouzival MIP API pro pfistup k sitovému rozhrani L—IPE] firmy
Loytec. Pii praci s témito rozhranimi jsem narazil na rozdilnost v jejich chovani.

Pokud byl na sitové rozhrani U10 vyslan konfigura¢nim nastrojem LonMaker poza-
davek na pfechod zafizeni do stavu zkonfigurované pozastavené a sit. rozhrani do tohoto
stavu preslo, tak i nadéale sit. rozhrani piredavalo zpravy ke zpracovani do aplikace. Pokud
byl takovyto pozadavek zaslan na sit. rozhrani L-IP a byl akceptovan, rozhrani prestalo
preposilat zpravy do aplikace (nebylo moZné je vycist funkei 1dv_read). Popis tohoto
chovani jsem v dokumentaci [7], [I2] ani nikde jinde nenalezl.

Toto chovani se projevilo pfi instalaci mé aplikace OpenLDVStackDemo do sité, kdyz
byla do sité LonWorks pfipojena pfes L-IP router. Béhem instalace zafizeni do sité
(v mém piipadé tedy aplikace OpenLDVStackDemo) je konfigura¢nim nastrojem zasi-
lan pozadavek na prechod zafizeni do stavu zkonfigurované pozastavené (viz popis algo-
ritmu v kap. , poté co byl tento pozadavek sitovym rozhranim zpracovan, aplikace
OpenLDVStackDemo jiz nemohla pfijimat dalsi konfiguraéni zpravy, tudizZ na né nemohla

odpovidat a nebylo tak mozné dokoncit proces instalace aplikace do sité.

9 L-IP je router, ktery slouzi k tunelovidni protokolu LonTalk skrz sif ethernet s vyuZitim protokolu
EIA-852.
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Tento problém jsem vyfesil tak, ze tfida COpenLDVapi automaticky periodicky zasila
sifovému rozhrani pozadavek na prepnuti do stavu zkonfigurované (popis moznych stavi
viz 3.8.1.1]). Pozadavek je zasilan kazdé 2 s, tento pomérné dlouhy ¢as byl zvolen proto,
7e takto vynucena zména stavu sitového rozhrani se uplatni pouze pii instalaci aplikace
do sité, kde je zdrzeni zptsobené ¢ekdnim na prepnuti stavu akceptovatelné. Pti bézném
béhu aplikace se tento mechanismus nemusi uplathovat, proto by bylo zbytec¢né zatézovat
komunikaci ¢astym zasilanim pozadavku na pfepnuti stavu. Implementace tohoto mecha-
nismu je provedena v metodé LdvReaderThread tiidy COpenLDVreader a je opét vazana

na podminény preklad.

4.4 Zpracovani zprav

Vsechny zpravy vyctené funkci 1dv_read ze sitového rozhrani jsou uloZeny do fronty
zprav, ktera je élenemm t¥idy COpenLDVapi, a je vyvoldna udélost, kterou je spous-
téno zpracovani zprav ve vlakné zapouzdieném do tiidy COpenLDVmessagePump. Instance
tiidy COpenLDVmessagePump je Clenem t¥idy COpenLDVStack, kterd je potomkem tridy
COpenLDVni. Vztahy mezi témito tiidami jsou také zndzornény na obr. [£.5] ktery byl ze
zdrojovych kéda vygenerovan programem Doxygen@

COpenLDVapi::COpenLDVreader

k4
# m_oReader
e
COpenlLDVapi COpenLDVni::COpenLDVmessage Pump COpenlLDVni::msglListStruct
=
" - ‘ o PR L
.~ ; .~ m_pResponseList
.m olLdv , m_oMessagePump - m pPendingList
- el
., ! _ o~ 7
COpenlLDVni Lo
Legenda: dédeni; —
T poloZka tidy, — — e
COpenlLDVStack

Obrazek 4.5: Vztahy mezi tfidami.

Ttida COpenLDVStack je hlavni tiida zajistujici zpracovani aplika¢ni vrstvy protokolu

10 Polozka m_qUplink typu TMessageQueue.
11 Program lze zdarma ziskat na webové strance http://www.doxygen.org.
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LonTalk, spolu s t¥idami pro interpretaci SP (viz je jddrem Rozhrani SP, jeji hlavni

funkce jsou:

e zapouzdfuje vSechna data potfebna pro aplika¢ni vrstvu protokolu LonTalk, po-

drobnéji o téchto datech viz nasledujici odstavec [4.4.1
e zpracovava piijaté aktualizace hodnot sitovych proménnych, viz odstavec [4.4.2
e zpracovava pozadavky na manipulaci s konfigura¢nimi daty, viz odstavec |4.4.3

e zajistuje ukladani konfiguracnich dat do soubori na pevny disk pocitace.

4.4.1 Data tridy COpenLDVStack

Polozky tiidy COpenLDVStack, které slouzi pro uchovani konfiguracnich dat a sito-
vych promennych jsou uvedeny ve vypisu kédu ktery obsahuje ¢ast deklarace tiidy
COpenLDVStack.

class COpenLDVStack : public COpenLDVni

{
private:

CVariableVector Variables;
Tsnvt struct v2 m_SnvtStruct;
CUnprocMsgQueue UnprocMsgQueue;
CAddressTablex pAddresses;
CDomainTablex pDomain ;
HANDLE hEvent unproc;

}

Vypis 4.1: Polozky t¥idy COpenLDVStack pro uchovani dat protokolu
LonTalk.

Jednotlivé polozky maji nasledujici vyznam:

e Polozka Variables je vektor obsahujici sitové proménné. Typ CVariableVector je

deklarovan jako:

typedef vector<CVariable4Stackx> CVariableVector;
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Ttida CVariable4Stack predstavuje jednu SP, obsahuje jeji data, jeji konfiguraci
a umi jeji data reprezentovat dle jejtho standardniho typu, tato t¥ida je podrobné
popsana v odstavei [4.5] déle.

e Polozkam_SnvtStruct obsahuje popis profilu zatizeni, deklarace typu Tsnvt_struct_v2
je uvedena ve vypisu kodu [3.1] na str.

e Polozka UnprocMsgQueue je fronta obsahujici zpravy, které nebyly zpracovany ve
tiidé COpenLDVStack, tj. zpravy, které nebyly aktualizace hodnot SP ani konfigu-
ra¢nfi zpréwyrﬂ Nezpracované zpravy jsou ukladany do fronty UnprocMsgQueue a je
vyhlagena udalost, jejiz identifikator (handle) je ulozen v proménné hEvent_unproc.
Na tuto udalost reaguje jina ¢ast aplikace (t¥ida CUpdatesProcessing, viz obr. ,
kterad muze zpravu z fronty vyzvednout a zpracovat. Takovyto postup je v aplikaci

OpenLLDVStackDemo pouzivan pro zpracovani dat prendsenych metodou LW-FTP

(viz odstavec [4.6)).

Typ CUnprocMsgQueue je deklarovan jako:
typedef queue<ExpAppBuffer> CUnprocMsgQueue;

pricemz typ ExpAppBuffer je struktura pro zprdvu OpenLDV API kter& bylo po-
psana v [d.3.0]

e Polozka pAddresses je ukazatelem na objekt typu CAddressTable, ktery je vytva-
fen dynamicky pfi inicializaci t¥idy COpenLDVStack, tj. pfi volani metody Initialize.
Ttida CAddressTable slouzi jako tabulka adres 2 a nabizi metody pro ptridani, ak-
tualizaci a odebrani adresy a metody pro ulozeni obsahu do souboru a nacteni ze
souboru. Deklarace t¥idy CAddressTable je uvedena ve vypisu kodu [D.1]v pifloze[D]

e Ukazatel pDomain na tfidu CDomainTable je odkazem na dynamicky vytvareny
objekt béhem inicializace (v obsluze metody Initialize). T¥ida CDomainTable
slouzi k uchovani tabulky domén 2 a také nabizi metody pro pridani, aktualizaci a
odebrani domény a metody pro uloZeni a nac¢teni obsahu do (z) souboru, deklarace
tfidy CDomainTable je uvedena ve vypisu kodu v piloze [D}

4.4.2 Zpracovani vstupnich sitovych proménnych

7 vlakna pro zpracovani piichozich zprav (z vlakna v tiidé COpenLDVmessagePump)

je pro kazdou prijatou zpravu volana metoda Dispatch, ktera provadi obsluhu dle typu

12 Typy zprav jsou popsany v kap. Aplika¢ni ramec.
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zpravy. Jedné-li se o zpravu obsahujici aktualizaci vstupni proménné, coz je detekovano
dle prvnich 2 a7 4 bitu aplika¢niho ramce (viz kap. , je volana funkce HandleNvUpdate,
kterd zajisti dalsi zpracovani zpravy.

Funkce HandleNvUpdate nejdiive zjisti dle selektoru v prijaté zpravé index odpovida-
jici SP v tabulce SP (ve vektoru CVariableVector). Pokud zadna SP nemé odpovidajici
selektor, je zpracovani ukonceno. Aktualizace hodnoty dané SP je provedena volanim
metody SetValue objektu SP (objekt typu CVariable4Stack). Metoda SetValue také
vyvola udalost, kterd muze byt SP pfifazena, napf. aplikace OpenLDVStackDemo na

zakladé této udalosti aktualizuje hodnotu SP v grafickém uzivatelském rozhrani aplikace.

4.4.3 Zpracovani konfigura¢nich zprav

Pokud je metodou Dispatch t¥idy COpenLDVStack detekovano dle prvnich 2 az 4 bita
aplikac¢ntho ramce, ze prichozi zprava je konfiguracni zprdvou, je volana specifickd metoda
pro obsluhu dle kddu v hlavicce aplika¢niho ramce.

Prislusna metoda pak provadi pozadovanou operaci s konfiguracnimi daty, tzn. pracuje
s datovymi polozkami (¢ objekty), které byly popsany v piedchozi kap. Piehled
metod a zprav, které metody zpracovavaji je v tab. Protoze vétsina konfiguracnich
zprav je zasilana sluzbou dotaz/odpovéd, je po provedeni pozadované operace také pii-
padné vytvorena odpovéd a odeslana zpét do sitového rozhrani, odpovéd je odeslana na

adresu, ze které priSel pozadavek.

Nazev metody Zprava zpracovavana metodou | Kod zpravy (hexadecimalné)
HandleSetNodeMode Nastaveni stavu zafizeni 6C
HandleWink Instalaéni zprava 70
HandleQuerySI Ctenf profilu zaifzeni 72
HandleNvFetch Cteni hodnoty SP 73

Tabulka 4.2: Metody t¥idy COpenLDVStack zpracovavajici konfiguracéni
ZPTavy.

4.5 Interpretace sitovych proménnych

Ke kazdé sitové proménné se vztahuje jeji typ, ktery jednoznacné urcuje interpretaci
dat SP, jak bylo jiz vysvétleno v kap. [2.1.3.1] Aplikace musi rozumét struktufe dat,
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aby s hodnotou SP mohla pracovat, tj. aby hodnotu SP mohla plnit (a pak odesilat do
sité LonWorks) a nebo interpretovat hodnotu SP piijatou ze sité. Pokud méa aplikace
mnozinu svych SP (vstupnich i vystupnich) pevné danou a neménnou, je mozné pro
interpretaci struktury dat deklarovat datové typy piimo v programovacim jazyce pro
kazdy typ proménné a pomoci téchto datovych typi k jednotlivym ¢astem hodnoty SP
pristupovat. Tento pfistup je pouzit u zafizeni zalozenych na samotném procesoru Neuron
Chip (tzv. hosted nodes) a u zafizeni zalozenych na architektufe Short Stack Development
Kit.

Pro zafizeni, ktera vyuzivaji konceptu dynamickych proménnych, je ale pristup za-
lozeny na deklaracich datovych typu pro jednotlivé typy SP nevhodny, protoze v dobé
tvorby softwaru jeSté neni znamo, jakych typi proménné budou. Pro tento typ zafizeni
je lepsi strukturu dat SP dynamicky nacitat z externiho zdroje, napt. ze soubori uloze-
nych na pevném disku pocitace. A pro tyto ucely sdruzeni LonMark zvefejiiuje definice
standardnich typi v podobé bindrnich soubort, ke kterym také zvetrejiiuje API pro préci

s témito soubory, tzv. LonMark Resource File API.

4.5.1 LonMark Resource File API

LonMark Resource File API (dale jen zkracené LonMark API) je k dispozici volné
ke staZeni na webovych strankach sdruzeni LonMark (http://www.lonmark.com) v ramci

balicku Resource Files. Tento bali¢ek obsahuje:

e binarni soubor standard.typ s popisem typi SP,
e binarni soubor standard.enu, ktery obsahuje anglické texty k popisum typi SP,

e knihovnu lcadrf32.d11 pro ¢teni a zapis do binarnich souborti s popisem stan-

dardnich typi,

e knihovnu 1drf32r.d11, kterd umoziuje pouze ¢teni z binarnich soubori s popisem

standardnich typi,

e hlavickové soubory lcadrf.h ke knihovné 1drf32r.d11 a lcadrfw.h ke knihovné
lcadrf32.d11 a soubory lcadrf32.1ib a 1drf32r.1lib,

e zdrojovy kod v jazyce ANSI C s implementaci ¢teni z bindrnich souboru s popisem

standardnich typi,

e dokumentaci [18].
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Samotné LonMark API je popsané pouze v dokumentaci [18], coz je ale pouze seznam
funkei (je jich desitky) a popis jejich parametri. Jejich pouziti (napf. potradi volani)
zde nijak zdokumentovano neni, takze jejich pouziti vyzadovalo ¢astecné experimentalni
pristup. Parametry funkci jsou ¢asto typi, které nejsou deklarovany v hlavickovych soubo-
rech 1cadrf.h resp. lcadrfw.h, potiebné deklarace 1ze ale nalézt v hlavickovém souboru
lcadrfi.h, ktery je soucésti zdrojového kodu pro ¢teni binarnich souborii s popisem

standardnich typu.

4.5.2 Casti sitové proménné

Struktura dat SP muze byt pestra, vétsinou je tvofena nékolika édstmi (dale budou
oznacovany jako cdasti SP), ptiklad jednoduché struktury dat skladajici se ze dvou cdsti
SP je také uveden v kap.[2.1.3.1] V tab.[1.3]jsou uvedeny typy, jakych muzou éisti SP byt

a také je zde vzdy nazev t¥idy, pomoci jaké jsem dany typ implementoval v Rozhrani SP.

Typ ¢asti | Ttida zapouzdiujici typ Poznamka
celé ¢&islo CBaseType Lze pouzit znaménkové i neznamén-
kové ¢islo o velikost 1, 2 a 4 byty.
realné cislo CFloatType Reprezentace dle ANSI/IEEE 754,
velikost 4 byty.
vycet CEnumType Velikost 1 byte se znaménkem.
bitové pole CBitFieldType Velikost dana poctem bitt, viz para-

metr velikost v tab.

Tabulka 4.3: Piehled typu Césti sitové proménné.

Ke kazdému typu cdsti SP se vazi dalsi parametry, které zpfesiuji interpretaci této
cdsti SP, tyto parametry maji pevnou strukturu (jejich pocet a vyznam) pro kazdy typ
¢isti SP. Konkrétni hodnoty téchto parametri jsou specifické vidy pro dany standardni
typ sitové proménné (SNVT@ a lze je nacist z binarnich soubort s popisem standardnich

typu. V tab. [4.4] je uveden ptehled parametru jednotlivych typu cdsti SP.

13 SNVT - Standard Network Variable Type, viz také kap. [2.1.3.1
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Typ ¢ésti Parametr Vyznam parametri
minimum Minimalni platnd hodnota pfed oskalovanim.
maximuin Maximalni platnd hodnota pied oskalovanim.

celé ¢islo skalovaci konstanta A

Hodnota po oskilovani je pak rovna

Skalovacf konstanta B A 108 - ((hodnota ¢asti SP) + C).

gkalovaci konstanta C

o minimum Miniméln{i platn& hodnota.
realné cislo
maximum Maximalni platnd hodnota.
minimum Minimalni platn& hodnota.
vycet maximuin Maximéalni platna hodnota.
pole textd Texty popisujici jednotlivé polozky vyctu.
velikost Pocet bitt, které zabira.
ofset Ofset, od kterého hodnota v ramci bytu za-
¢iné.
typ cisla Ptiznak, zda je ¢islo znaménkové nebo nezna-
bitové pole ménkové.
minimum Minimalni platnd hodnota pfed oskalovanim.
maximuin Maximalni platnd hodnota pied oskalovanim.

skalovaci konstanta A

Hodnota po oskilovani je pak rovna

Skalovacf konstanta B A - 108 - ((hodnota ¢asti SP) + C).

gkalovaci konstanta C

Tabulka 4.4: Parametry typt ¢asti SP.

4.5.3 Implementace interpretace sitovych proménnych

Pti implementaci Rozhrani SP jsem pro praci se sitovou proménnou vytvofil t¥idu
CVariable, jejimz hlavnim tkolem je zapouzdfit samotna data SP a také umét tato data
interpretovat dle standardniho typu SP.

Pro jednotlivé typy cdsti SP jsem implementoval t¥idy uvedené v tab. . Ukolem
téchto tiid je umét interpretovat aktualni hodnotu cdsti SP dle parametru piislusejicich
danému typu dasti SP a poskytovat metody pro jednoduché nacteni a aktualizaci hodnot
casti SP a metody pro ziskani textové reprezentace hodnoty cdsti SP a pro ziskani jména
cdasti SP. Jelikoz maji tyto t¥idy téméf stejné rozhrani, jsou zdédény (viz obr. od
spole¢ného predka, od tiidy CVarPart. Tiida CVarPart také deklaruje virtualni metody,
jejichz implementace je zavisla na typu cdste SP, tedy implementace je specifickd pro

kazdou odvozenou t¥idu. Takto implementované metody umoznuji vyuzit polymorfismu
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(zalozeném na pozdni vazbé - viz |27]), coz je v aplikaci OpenLDVStackDemo vyuzivano

napf. pii volani metody ToString pro ziskani textové reprezentace aktualni hodnoty SP.

CVarPart
CBaseType CEitFieldType CEnumType CFloatType

Obréazek 4.6: Tridy zdédéné od tiidy CVarPart.

Pti inicializaci objektu typu CVariable volanim metody Initialize, jejimz para-
metrem je také SNVT Index, je pomoci funkci z LonMark Resource File API nactena
struktura a popis sitové proménné. Pii nacitani struktury je pro kazdou édst SP vytvoien
objekt odpovidajici tiidy (viz tab. a odkazy na tyto objekty jsou ulozeny ve tiidé
CVariable do privatni polozky VarPartVector.

Pomoci metody GetVarPart(Word index) tiidy CVariable, jejiz parametr index je
poradové ¢islo éisti SP (tj. index prvku ve vektoru VarPartVector), lze ziskat odkaz na

prislusny objekt reprezentujici édst SP. Na tomto objektu lze jiz snadno volat metody:

e GetName pro zjisténi nazvu casti SP,

GetValue pro ziskan{ aktualni hodnoty cdsti SP, typ navratové hodnoty této metody
zélezi na typu cdsti SP (tedy na objektu jaké tiidy je metoda volana),

SetValueToBuff pro nastaveni nové hodnoty cdsti SP v bufferu hodnoty SP, odkud
je mozné po provedeni zmén ve vSech cdastech SP prenést hodnotu z bufferu do
skutené hodnoty SP (toto se provede volanim metody UpdateFromBuffer tiidy

CVariable4Stack, ¢im7 se provede odeslani do sité LonWorks),

ToString pro ziskani textové reprezentace dané cdsti SP,

GetType pro zjisténi typu cdsti SP.

Od tiidy CVariable je jesté zdédéna tiida CVariable4Stack, ktera byla jiz zminéna
vyse, tato tiida navic zapouzdiuje konfigura¢ni data sitové proménné (selektor, typ sluzby

jakou je SP zasilana atd.).
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4.6 Prenos dat metodou LW-FTP

Konfiguracni parametry mohou byt implementovany jako konfiguracni sitové pro-
ménné nebo jako konfiguracni souboryf’} Konfiguracni sifové proménné jsou v podstatéd
klasické sitové proménné, jen jejich hodnoty obsahuji nastaveni (parametry) aplikace (¥i-
dictho algoritmu), proto se také jejich hodnoty méni jen ziidka. Hlavni nevyhoda je, ze
konfiguracni sitové promeénné mohou mit maximalni velikost stejnou jako klasické sitové
proménné, tj. maximalné 31 byti.

Konfiguracni soubory jsou vétsi bloky dat, které obsahuji vice konfigurac¢nich parame-
tri najednou. Vyhoda konfiguracnich soubori je, ze jejich velikost je prakticky omezena
pouze zdroji na konkrétnim zafizeni a pouzitou metodou pienosu konfiguracnich sou-
bori. Data konfiguracnich soubori lze prenaSet pomoci konfiguracnich zprdv pro ¢teni a
zéapis do paméti (zpravy s kody 6Dh, 6Eh) nebo lze pouzit metodu LW-FTP (LonWorks
File Transfer Protocol). V piipadé pouziti konfiguracnich zprdv je maximéalni velikost
konfiguracniho souboru 65 kB, v piipadé pouziti metody LW-FTP je teoreticka velikost
konfiguracniho souboru az 4 GB.

Je tfeba vzit v Gvahu také, ze je-li aplikace zalozena na OpenL DV, tak aplika¢nimu
procesoru nejsou predavany konfiguraéni zprdvy pro ¢teni a zapis do paméti, viz tab. 3.1}
kde je oznaceno, které zpravy nejsou aplika¢nimu procesoru predavany. Protoze nejsou
tyto zpravy predaviany do aplika¢niho procesoru, lze u zafizeni zaloZzenych na OpenLDV
pouzit pro pienos konfiguracniho souboru pouze metodu LW-FTP. Toto je také duvod,
pro¢ jsem v Rozhrani SP implementoval metodu LW-FTP.

LW-FTP je metoda pro prenos vétstho mnozstvi dat pomoci protokolu LonTalk a lze ji
pouzit obecné pro jakékoliv data, neslouzi jen pro pienos konfiguracnich soubori. Metoda
LW-FTP je specifikovana v [II]. LW-FTP je zalozeno na pouziti tfech ¥idicich sifovych
proménnych@ které slouzi k fizeni pfenosu dat. Data samotna jsou pfenasena pomoci
aplika¢nich zprav s hlavickou 3Eh (typy hlavi¢ek viz kap. . Podprogram zajistujici
obsluhu LW-FTP pracuje na zékladé hodnot této trojice fidicich SP.

V Rozhrani SP jsem obsluhu LW-FTP implementoval ve tiidé CLONFileTransfer,
kterd reaguje na zmény tidicich proménnych a zpracovava ptichozi aplikacni zpravy s daty.
Obsluha zmény nékteré fidici proménné je provadéna metodou Process, ktera je volana
z vlakna CUpdatesProcessing na zakladé udalosti informujici o zméné hodnoty ridici SP,

toto je naznaceno také na obr.[4.2] Obsluha pFichozich dat v aplika¢ni zpraveé je provadéna

14 Podrobné informace tykajici se zptisobti implementace konfigura¢nich parametrii 1ze nalézt v [19].
15 Pfesnou specifikaci téchto SP lze nalézt v [11], [10].
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metodou ProcessMsg, kterd je volana z vldkna CUpdatesProcessing na zakladé udalosti
informujici o pfitomnosti nezpracovanych zprav ve fronté{—lﬂ

Ve tfidé CLONFileTransfer je implementovano zpracovani piijmu souboru, neni zde
implementovano odesilani souboru. V Rozhrani SP je tfida CLONFileTransfer pouzita

pro piijem konfigura¢niho souboru z konfigura¢ntho nastroje.

4.7 Testovaci aplikace OpenLDVStackDemo

Aplikace OpenLLDVStackDemo s jednoduchym uzivatelskym rozhranim vznikla pro
ucely vyvoje a testovani Rozhrani SP, je implementovana v jazyce C++ s vyuzitim
knihovny MFCE Aplikace umoziuje ovladat sitové rozhrani (nastavovat jeho zdkladni
adresu, nastavovat SPID), zobrazuje sitové proménné a umoziuje je editovat.

Na obr. [4.7] je hlavni okno aplikace, na kterém se nachazi:

tlacitka pro vybér sitového rozhrani a pfipojeni k nému,

e editacni pole a tlacitka pro nastaveni zdkladni adresy,

e tlacitko pro zobrazeni okna s obsahem konfiguracniho souboru,
e piepinace pro nastaveni stavu zafizeni,

e piepinal Always configured zapinajici/vypinajici automatické periodické piepinani

sifového rozhrani do stavu zkonfigurované (vice o tomto mechanismu viz kap. ;
e tabulka s prehledem sitovych proménnych a jejich aktualni hodnotou,

e pole se zaznamem komunikace se sitovym rozhranim a dalsich udalosti (nap¥. zmény

hodnot SP).

16 To jsou zpravy, které nezpracovala tiida COpenLDVStack.
17 Microsoft Foundation Classes je sada tiid, kterd zapouzdiuje Windows APL
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e

OpenlLDVStack Demo 1.0

vybér a ovladani

nastaveni zakladni

—

sitového rozhrani adresy
Network Interface Network Interface Configuration OpenlLDYStack
Network Interface: | NIC_852_1_ 003  ~ Domain Length: | 1 v Configa Prop. | Clear Log | Undef. dyn. Nvs |
Connect | Read Model Numberl Domain Value: | 16 hex! Node Conlition Node Mode
Disconnect | Read ProgID | Subnet Identifier (1..255): 1 _];' V' alwayk Configured " applicationless
~ " onli o i o i
Reset Interface | Write ProgID I Node Identifier (1..127): 3¢ _,:.' online offline Unconfigured
| | " Hard-offline
. = - " Service Pin | Configure Deconfigure Fetch Cfg. R ) )
| sitové proménné zobrazeni konfig. " Configured
souboru

\ndex} Name Value of variable A
‘l Object request | 65535 | RQ_NUL |

\ File request FR_NUL | 65535 | 65535 | 255 | 65535 | 255 | 1| 127 | 15| 15| 255 | 1| 127 | 1| 127 | 15| 15| 255 | 255 | 255 |

2\ | File position -1| 65535 |

3 W Objectstatus (65535 | 1|11 1|t a ]t et Qe et a|e]a]a]t]a]1]1]255]

4 | File status FS_NUL | 65535 | 65535 | -1 | -1 | -1 | -1 | -1 -1 ]-1]-1]-1]-1]-1]-1]-1]-1]-1]-1]-1]65535 255|255 |255 | 255|255 | 25

S | Teplota_K1 -0.01 |

6 | Teplota_K2 -0.01 |

7 | nviLuxLevel 65535 |

8 |nviRoomLightinte |65535 | =
< >
Event Log
16:15:32  Read komunikace se sitovym rozhranim A
16:15:32 Received ni
16:15:32 File with es found
16:15:32 File withLypes (strings) found.
16:15:32 Confi ion of dynamic wvariables loaded succesfully.
16:15:32 Address"Cable loaded succesfully.
16:15:32 Domain table loaded succesfully.
16:15:32 Write LDV_OK { 18 Bytes: 2Z 10 60 00 0z 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 6A& 00)
16:15:32 Read LDV_OK { 32 Bytes: 16 1lE 60 03 10 04 EA 00 00 00 00 00 00 00 00 00 2A 00 00 0O
16:15:32 QueryDonain NI_OK Request Ox6A={[0]}, Response 0xZA={ID=00.00.00.00.00.00 (Length 255) §/]
16:15:32 User: Query Domain OR

v

< >

Obréazek 4.7: Aplikace OpenLDVStackDemo - hlavni okno.

Poklepanim na nazev proménné v tabulce sitovych proménnych lze oteviit okno pro
prohlizeni a editaci hodnoty SP. Ukazka tohoto okna je na obr. okno obsahuje in-
formace o sitové proménné (jeji nazev, SNVT typ atd.) a ve spodni ¢asti okna je vidét
struktura SP, jsou zde jednotlivé cisti SP. Lze editovat kazdou cdst SP pokud jde o vy-
stupni SP. Na obr. je zachycena editace casti SP status, ktera je typu vyéetlﬂ jsou

zde vidét nazvy jednotlivych polozek vyc¢tu. Informace o struktute SP jsou poskytovany

tfidou CVariable, o které je vice uvedeno v kap. [4.5.3]

18 Pehled typi ¢dsti SP, viz kap.
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Variable Editor X

Wariable name: | File status Addr, indesx: z
ST index: | 74

SNYT name: | ShT _file_stakus

Direction: | oukput

0000020001 16000000000001 01 7E00
0000 0000 00 00 00 00 00 00 00 69

Wariable raw value:

Read | Write |
status (7) | F3_sFER_OK] | A
number_of_files {5}
_ FS_LOOKUP_CK
SElECtEd_FIlE I[Ei:l FS OPEM FAIL
file_info[1] {13 F5_LookUP_ERR
. F5_®FER_UNDERWAY
file_infal2] {13 FS_I0_ERR
file_inFa[3] (1} 0
file_inFa[4] (1} 0
file_inFa[S] (13 0
file_inFa[A] (13 0 w

Obréazek 4.8: Aplikace OpenLDVStackDemo - editace sifové proménné.

4.8 Vytvoreni XIF souboru

XIF soubor obsahuje popis profilu zafizeni, jak jiz bylo uvedeno v kap. 2.1.5.4 XIF
soubor je potfebny predevsim pro konfigurac¢ni nastroj pro spravu sité, ktery si z néj
nacte vSechny potiebné informace o zafizeni.

I pro aplikaci vytvafenou v ramci této prace bylo nutné XIF soubor vytvofit. XIF
soubor méa textovou podobu a jeho struktura je dobie zdokumentovana v [21]. Lze jej
tedy vytvofit ruc¢né, bylo by to ale ¢asové naroc¢né. Ja jsem pii vytvareni XIF souboru
pouzil aplikaci NodeBuilder, ktera je na Katedre tidici techniky CVUT-FEL k dispozici.
Pomoci priuvodce v aplikaci NodeBuilder jsem vytvofil profil zafizeni, ktery obsahoval
pouze specialni funkéni profil Node Object (o tomto profilu viz kap. a SP potiebné
pro realizaci pienosu dat metodou LW-FTP. Takto vytvotreny profil jsem jiz dale upravil
ruéné v textovém editoru. Vysledny XIF soubor je v piiloze [E| Tento XIF soubor jsem
pouzil pro aplikaci OpenLLDVStackDemo i pro OPC server (nazvany LonOPC, viz kap. .

V XIF souboru je také na 5. fadku (viz pfiloha [E) ulozeno SPIDE, jehoz ¢ast ob-

19 Tdentifikdtor programu, viz [2.1.5.3| na strané
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sahuje identifikdtor V}'frobceF_U], jehoz hodnotu vyrobcim pridéluje sdruzeni LonMark,
presnéji jej pridéluje ¢leniim sdruzeni LonMark. Lze ovSem ziskat docasny identifika-
tor, ktery je pfidélen zdarma po vyplnéni formuldfe na webovych strankach sdruzeni
LonMark (http://www.lonmark.com). Takto jsem i ja ziskal identifikitor vyrobce, ktery
jsem pouzil v SPID vyvijené aplikace.

Pfti ru¢ni editaci XIF souboru lze pouzit program xif32bin.exe pro kontrolu syn-
taktické spravnosti pripravovaného XIF souboru. Program xif32bin.exe piuvodné slouzi
pro konverzi souboru *.xif do binarni podoby (*.xfb), kterou pouZivaji konfiguracni

néstroje (napf. LonMaker), se kterymi je program xif32bin.exe distribuovan.

20 Piesnou strukturu SPID lze nalézt v [19] v kap. 2.3.
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Kapitola 5

OPC server

V této kapitole je popsan OPQH server nazvany LonOPC, ktery slouzi pro monito-
rovani a ovladéni zatizeni zapojenych v siti LonWorks. LonOPC byl vytvofen s vyuzi-
tim Rozhrani SP, které bylo popsano v pfedchozi kapitole a s pouzitim néastroje OPC
ToolWorX od firmy ICONICS, ktery slouzi pro vytvoreni OPC rozhrani. Vlastnosti apli-
kace LonOPC jsou dany pouzitim zminénych komponent. LonOPC pfistupuje do sité po-
moci sitového rozhranti, které poskytuje MIP API?|, nepotiebuje tedy pro svou &innost LNS
Server jako vétsina ostatnich OPC servert pracujicich se zafizenimi v siti LonWorks (napf.
IPLONGATE od firmy who Ingenieurgesellschaft mbH, NLOPC firmy Loytec| atd.).

Mnozinu sitovych proménnych, se kterymi LonOPC pracuje je mozné ménit pomoci
konfigura¢niho nastroje pro spravu sité LonWorks, vyuzivi se zde konceptu dynamic-
kych proménnych. Podrobnéjsi popis instalace serveru LonOPC, jeho konfigurace do sité
LonWorks a konfigurace mnoziny sifovych proménnych je uvedena v piiloze

LonOPC implementuje standard Data Access Custom Interface Standard organizace
OPC Foundation. V dalsich odstavcich je popsana implementace aplikace LonOPC a také
jsou zde uvedeny vysledky pouzivani aplikace LonOPC v modelu domovni automatizace
na Katedfe fidici techniky CVUT-FEL.

5.1 OPC ToolWorX

Mym hlavnim tikolem nebylo vytvorit vlastni implementaci OPC serveru a proto jsem
pro vytvoreni OPC serveru LonOPC pouzil nastroj OPC ToolWorX od firmy ICONICS,

1 OPC - OLE for Process Control je otevieny standard pro meziprocesni komunikaci v opera¢nim systému
Windows, ktery je zalozen na technologii COM.

2 0 tomto API viz podrobngji v kap. a
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ktery je na katedre tidici techniky k dispozici.

OPC ToolWorX je sada objekta (naprogramovanych s vyuzitim ATL knihovnyﬂ),
které usnadiuji vytvoifeni OPC serveru. Soucasti néastroje je také pruvodce (wizard) pro
prostiedi Microsoft Visual Studio .NET 2003, ktery slouzi k vytvoreni kostry celého ser-
veru na zakladé pozadavku na vlastnosti serveru, napi. zda ma byt server vytvotren jako
klasicky program nebo zda to bude sluzba opera¢niho systému Windows. Podrobnosti
o nastroji OPC ToolWorX lze nalézt v [16]. Po vytvoifeni kostry serveru pomoci privodce

je tfeba implementovat:

e vytvareni struktury dat, které OPC server poskytuje, tj. vytvoreni OPC datovych
polozek (Items) a OPC skupin (Groups), do kterych jsou OPC polozky zatazeny,

e propojeni OPC polozek se skuteénymi daty, tj. v pripadé aplikace LonOPC se jednéa
o propojeni polozek s ¢astmi sitovych proménnych (OPC skupiny odpovidaji sito-

vym proménnym).

5.2 Architektura aplikace LonOPC

Na obr. je znazornéna vnitini architektura aplikace LonOPC a vazby na dalsi sou-
visejici software. Kostru aplikace jsem vytvofil pomoci priuvodce nastroje OPC ToolWorX
a postupné jsem do projektu pfidaval dalsi potifebné moduly. Vytvorenim zakladu apli-
kace pomoci pruvodce z OPC ToolWorX byla také ziskina moznost spoustét aplikaci jako
standardni program nebo jako sluzbu opera¢niho systému Windows. Na druhé strané ne-
vyhodou bylo, Ze do takto vytvorené aplikace nebylo mozné pridat grafické uzivatelské
rozhrani (aplikace je totiz interné zalozena na objektu CATLExeModuleT, dalsi podrobnosti
Ize nalézt v [23]).

Uvniti je aplikace LonOPC c¢lenéna na ¢tyfi hlavni moduly:

e Modul OPC server je realizovan tiidami, které poskytuje OPC ToolWorX a zajis-
tuje obsluhu pozadavkia OPC klient.

o Modul Rozhrani SP zajistuje obsluhu protokolu LonTalk, komunikuje se sitovym
rozhranim. Pro modul OPC server poskytuje moznost vycist strukturu dat, tj.
moznost zjistit jaké sitové proménné jsou aktualné pouzivany, jaké maji cdsti SP a

jaké maji aktudlni hodnoty.

3 ATL - Active Template Library je knihovna pro podporu programovéni technologie COM, viz [23].
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e Ukolem modulu TCP server je nabizet komunikacni rozhrani zaloZené na TC
protokolu, pomoci kterého je mozné ovladat sitové rozhrani (napt. simulovat stisk
servisniho tlac¢itka), vy¢itat aktudlni seznam SP a jejich hodnoty, monitorovat béh
celé aplikace LonOPC. Tento modul byl implementovan zejména jako meziprocesni
komunikace pro aplikaci LonOPCClient, které je také zachycena na obr. [5.1|a ktera
slouzi pro monitorovani a ovladani aplikace LonOPC. Vice o aplikaci LonOPCClient

je v kap. kde je také popsan protokol pro komunikaci s timto TCP serverem.

e Modul Logger slouzi pro zaznamenavani informaci o béhu celé aplikace. Logger
informace uklada do souboru na pevny a disk a pokud je pfipojen néjaky klient
k TCP serveru, pak zasila informace tomuto klientovi (pfesnéji vSem piipojenym

klientiim).

OpenLDVServer
napf. vizualizace
‘ OPC klient 1 k//\\ .

\/\\\\\/"’ E
. L OPC server N @
napf. Matlab X opc TooIWorx) — TCP server 15
OPC klient2 [ — 7TV N\ §
c

/)

\
struktura da] - ﬁﬁ @ (sit. prom.) \\\ /

(sit. prom.)

LonOPCClient

Y— m
1 1 TCP/IP kli
Rozhrani SP N Logger N M

I I N
N\

ovladag sitového N\
rozhrani s MIP API N
sitove rozhranl'
L\
soubor s
logem

LonWorks (napf. TP/FT-10)

Obrazek 5.1: Architektura OPC serveru LonOPC.

5.3 Aplikace LonOPCClient

Tato aplikace slouzi pro monitorovani béhu serveru LonOPC a k ovladani sitového
rozhrani, které LonOPC aktuélné pouziva. Aplikace neni urcena k ménéni hodnot SP

v serveru LonOPC. Tato aplikace byla vyvinuta zejména proto, ze do aplikace LonOPC

4 TCP - Transmission Control Protocol.
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nelze ptidat uzivatelské rozhrani, které je vhodné zejména pii instalaci (za¢lenéni) aplikace
LonOPC do sité LonWorks (popis instalace viz piiloha [F]).

Uzivatelské rozhrani (viz obr. je podobné jako u aplikace OpenLDVStackDemo.
Misto ovladacich prvkua pro pfipojeni k sitovému rozhrani tu jsou prvky slouzici pro
zadani IP adresy a portu TCP serveru, ke kterému se budeme pfipojovat, tj. IP adresu

pocitace, na kterém je spusténa aplikace LonOPC a port 50000.

ovladani sitového
LonOPCClient 1.0 rozhrani

Connection options_ Network Operations Networl erface Configuration OpenLDYStack
Server:

Service Pin Domain Length: Update Yariables
147.32.125.141 —
Port number: Reset Interface Domain Identifier: hex Clear Logs
50000 \ Subnet Identifier (1..255):

Node Identifier (1..127):
Fetch Configuration

prpojeni k TCP

serveru

Index _iame N

0 | Object request |65535 | RQ_NUL |

1 | File request FR_NUL | 65535 | 65535 | 255 | 65535 | 255 | 1127 | 1515|255 | 1| 127 | 1| 127 | 15| 15| 255|255 | 255 |

2 | File position -1| 65535 |

3 | Object status 65S3S |1ttt faja|a]1]2s5]

4 [ File status FS_NUL | 65535 | 65535 | -1 | -1 |-1|-1|-1|-1|-1 -2 |-2|-2|-1|-1|-1|-1|-1]-1]-1]65535|255|255|255|255 255 |2¢

S N Teplota_K1 42.00 |

6 J| Teplota_K2 -0.01|

7 ’ nviLuxLevel 65535 |

EII nviRoomLightInte | 65535 | v
— b 5

sitové proménnél
21:21:15 18.5.2007 21:21:15; informace o béhu OPC [ changed -~
21:21:20 18.5.2007 21:21:20, is changed
21:21:26 18.5.2007 21:21.46; serveru LonOPC s changed
21:21:32 18.5.2007 21:@:32; INFO ; NV with index § was changed
21:21:38 18.5.2007 21:21:38; INFO ; NV with index § was changed
21:21:44 18.5.2007 21:21:44; INFO ; NV with index § was changed
v
Event log
21:21:38 Mess: Service: 03 Cmd: 04 Data Len.: 57 -~
21:21:38 Incoming TCP data: 0 informace o béhu 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 O
21:21:38 Mess: Service: 03 LonOPCClient
21:21:44 Incoming TCP i} 30 30 37 20 32 31 3A 3Z 31 3A 34 34 3B 20 49 4E 4
21:21:44 Mess: Service 3 Cmd: 04 Data Len.: 57
21:21:44 Mess: Service: 03 Cmd: 05 Data Len.: 33
v

< >

Obrazek 5.2: Aplikace LonOPCClient - hlavni okno.

Nejdilezitéjsi t¥idy, které zajistuji ¢innost aplikace LonOPCClient jsou CTCPClient a
CVirtualOpenLDVStack. Tiida CVirtualOpenLDVStack je obdobou tfidy COpenlLDVStack
v Rozhrani SP, také zapouzdriuje sitové proménné a konfiguracni data. Navic oproti tiidé
COpenLDVStack nabizi metody pro ziskani dat pfes TCP klienta (ten je reprezentovan
tiidou CTCPClient). Napiiklad kromé metody GetVariableCount, ktera vraci pocet SP,
nabizi tfida CVirtualOpenLDVStack také metodu GetVariableCountSrv, kterda vycte
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pocet aktuélné nakonfigurovanych SP v serveru LonOPC. T¥ida CVirtualOpenLDVStack
narozdil od t¥idy COpenLDVStack neobsahuje zpracovani protokolu LonTalk. Komunikaci
prostiednictvim TCP protokolu zajistuje tfida CTCPClient, kterd je odvozena od tiidy
CSocketComm, kterou jsem pievzal z [9]. Protokol pouzivany mezi serverem LonOPC a

klientem CTCPClient je popsan v nésledujici kapitole.

5.3.1 Protokol TCP serveru

Pro komunikaci pomoci protokolu TCP mezi aplikaci LonOPC a monitorovaci aplikaci
LonOPCClient byl navrzen jednoduchy komunikac¢ni protokol. Z hlediska této komunikace
muze LonOPC i LonOPCClient vystupovat v roli klienta i serveru. Protokol umoziuje

pouzit tii typy komunikace, které byly pojmenovany podle jejich vyznamu:

e Sluzba send_me slouzi pro ziskidni dat ze serveru, klient vysila zpravu s piizna-
kem send me a odpovédi mu je zprava s piiznakem send_me resp (tato zprava
obsahuje také pozadovana data). Nebo je odpovédi serveru zprava s piiznakem

send_me_ err (v tom piipadé zprava obsahuje pouze identifikitor chyby).

e Sluzba send_ to slouzi pro zaslani dat klientem na server. Odpovédi serveru je zprava
s priznakem send_to_ resp, pokud server data uspésné piijal, pfipadné je odpoved

send_to_err pokud server zaslana data neakceptuje.

e Sluzba send_to_noack slouzi pro zaslani zpravy klientem na server. Server ovSem

neposila zadnou odpovéd na tuto zpravu.

Struktura zpravy je znazornéna na obr. pole sluzba obsahuje typ komunikace
popsany vySe, pole pfikaz urCuje druh dat a vyznam dat (piehled piikazi je uveden
v tab. a pole délka obsahuje délku dat v poli data.
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byte: 0 1 3

2] delka +5

sluzba| pfikaz | délka data

T— uddvd pocet byt v poli data, délka 2 B

uréuje wyznam poZadovanych, pfipadné
zasilanych dat, viz tabulka s piikazy,
délka 2 B

bity 14 typ zprawy
0o01: send_me

0010:; send_to

0100: send to_noack
0101: send_me_resp
0110; send_to_resp
1101: send_me_resp_err
1110: send_to_resp_err
hity 3-8: rezerva

Obrézek 5.3: Protokol komunikace s TCP serverem aplikace LonOPC.

Kod Symbolické Vyznam
prikazu jméno
1 NUM _VARS Celkovy pocet proménnych.
2 SNVT Typ proménné, data v pozadavku obsahuji
index proménné (0 az NUM_VARS-1).
3 SERVICE PIN Pozadavek na vyslani zpravy servisniho
pinu.
4 LOG_MSG Textova zprava.
5 VAR VALUE Hodnota proménné, data v pozadavku
obsahuji index proménné (0 az
NUM_VARS-1).
NUM_ADDR Pocet adres.
7 ADDR_VAL Hodnota adresy, data v pozadavku obsahuji
index proménné (0 az NUM_ VARS-1).
8 NV_CONF Konfigurace jedné proménné, data
v pozadavku obsahuji index proménné (0 az
NUM _VARS-1).
9 DOMAIN 0 Adresa domeény 0.
10 DOMAIN 1 Adresa domény 1.
11 VAR NAME Jméno proménné, data v pozadavku
obsahuji index proménné (0 az
NUM_VARS-1).

Tabulka 5.1: Piikazy TCP protokolu.
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Protokol je jednoduchy, neobsahuje oznacovani (¢islovani) zprav. Proto je nutné po-
zadavky na strané serveru i klienta vyfizovat pouze sekvenc¢né, coz v ptripadé delsi doby
obsluhy nékterého z pozadavkii je nevyhodné. Oznacovani zprav by bylo mozné doplnit
do pole oznacené sluzba, ve kterém byly pro tento tlel rezervovany 4 bity (pole rezerva
na obr. . Zprava také neobsahuje zadny mechanismus zabezpecujici konzistenci dat
(napt. CRC), zde se spoléha na kvality sluzby TCP, piipadné by bylo mozné doplnit
CRC soucet na konec zpravy. Protokol byl navrzen takto jednoduSe, protoze pro ucely
monitorovani ¢innosti OPC serveru to postacuje. Pokud by mél byt tento zptisob pouzit
i pro jiné aplikace, napt. pro vzdéalené nacitdni dat SP, bylo by tifeba doplnit zminéné

oznacovani zprav, piipadné doplnit néjaky mechanismus pfistupovych préav.

5.4 Testovani aplikace LonOPC

5.4.1 Sestava zarizeni pro testovani

Na Katedie tidici techniky CVUT-FEL je k dispozici model domovni automatizac
(viz obr. , ktery obsahuje zafizeni, ktera jsou propojena siti LonWorks.

V modelu je také vestavéno prumyslové PC, na kterém jsem provadél vyvoj a testovani
serveru LonOPC i aplikace OpenLDVStackDemo. Z tohoto PC je mozné do sité LonWorks
instalované v modelu pfistupovat pies zafizeni L-IP router, ktery slouzi k tunelovani
protokolu LonTalk pres ethernet dle protokolu EIA-852. Propojeni PC s L-IP routerem
a siti LonWorks véetné softwaru na strané PC je schématicky zachyceno na obr. [5.5]
LonOPC server tedy pro ptistup do sité LonWorks vyuzival MIP API, které je u ovladacu
k zafizenim Loytec poskytovano jako nadstavba nad standardni ovladac¢ nazyvany NIC

(Network Interface), detaily lze nalézt v [7] a [8].

5 Podrobnosti o tomto modelu lze nalézt v diplomovych pracich [28] a [25].
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Obréazek 5.4: Model domovni automatizace.

Vestavéné PC

MIP API
OPC klient 1 router switch
LonOPC NIC ethernet LIP LSwitch

V] ovladaé

OPC klient 2

TP-1250

TP/FT-10 - kanal 3
TP/FT-10 - kanal 2
TP/FT-10 - kanal 1

Obréazek 5.5: Pristup OPC serveru LonOPC do sité LonWorks v modelu
domovni automatizace.

5.4.2 Testovani LonOPC s OPC Kklienty

Pro ucely testovani jsem aplikaci LonOPC nainstaloval dle popisu v pifloze[F|a zaclenil
jsem ji do sité pomoci konfigura¢niho nastroje LonMaker. Do virtualniho funkéniho bloku
LonOPC server zafizeni LonOPC jsem piidal sitové proménné (p¥idani dynamickych
SP viz ptiloha tak, abych mohl LonOPC propojit s ostatnimi zafizenimi, kterd jsou
v modelu pfipojena k siti LonWorks. Na obr. je funkéni blok LonOPC server, na
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kterém jsou vidét vSechny pripojené vstupni i vystupni SP, celkem bylo pfipojeno 19 SP.

iHalogens
iLedLightBlue
iLedLightRed
LedLightGreean

LonOPC Server

Device 1

Channel 1

Obrézek 5.6: Funkéni blok LonOPC pfi testovéani.

Funkeci serveru LonOPC jsem testoval pomoci OPC klienta ICONICS OPC DautaSpyIz_;]7
ze kterého jsem piipojené zafizeni ovladal (napt. rozsvécel svétla, ovladal rolety, okna

atd.) a vycital jsem data ze zafizeni (napf. teploty).

5.4.2.1 Testovani s OPC Toolboxem Matlabu

Dalsi OPC klient, kterého jsem pouzil, byl OPC Toolbox z prostiedi Matlab, ktery
umoziuje zaznamenavat ¢asové prubéhy hodnot ziskanych z OPC serveru. Piiklad takto
naméfenych dat je na obr. [5.7, na kterém je zdznam méfeni osvétleni v jedné z mistnosti
modelu v zavislosti na nastaveném vykonu svitidla. Vykon svitidla byl ovladan také pies
LonOPC server.

Zaznam z dlouhodobéjsiho provozu LonOPC serveru je na obrézcich a 5.9 Me-
feni bylo provadéno od rana 18. kvétna do pilnoci 20. kvétna 2007, béhem méreni se
nevyskytly zadné problémy. Na obr. je zobrazen prubéh pfirozeného osvétleni v jed-
notlivych mistnostech modelu. Na obr. je prubéh teplot vzduchu v mistnostech a
teplota vody v topeni (béhem mé¥eni bylo topeni vypnuto), je vidét Ze teplotni ¢idla
maji vyrazny ofset a bylo by vhodné je zkalibrovat. Také si lze vSimnout, ze teplota
otopné vody mé dopravni zpozdéni 3 h vzhledem k teploté vzduchu (v dobé kdy je topeni
vypnuté). Skokovy pribéh teploty vnéjsi stény modelu je zpusoben nastavenim histereze

u ¢idla.

6 Je volné ke stazeni na www strance firmy ICONICS (http://www.iconics.com/).

74



KAPITOLA 5. OPC SERVER

Osvétleni mistnosti
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Obrazek 5.7: Osvétleni v zavislosti na vykonu svitidla.
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Obrazek 5.8: Osvétleni v modelu domovni automatizace béhem 3 dni.
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Teploty 18.-20.5.2007
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s .
14 Ve .
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Obrazek 5.9: Teploty v modelu domovni automatizace béhem 3 dni.
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V této praci jsem se seznamil s technologii LonWorks a zabyval jsem se realizaci zaii-
zeni, které komunikuje s ostatnimi zafizenimi v siti LonWorks pomoci protokolu LonTalk.

Provedl jsem rozbor moZnych feSeni piistupu k siti LonWorks (viz kap. a na
zakladé tohoto rozboru jsem navrhl architekturu pro realizaci zafizeni, které slouzi pro
monitorovani a ovladani zafizeni v siti LonWorks. Toto zafizeni je realizovano jako apli-
kace bézici na pocita¢i PC s opera¢nim systémem Windows a pro pfistup k siti LonWorks
pouziva sitové rozhrani s ovladacem, ktery poskytuje MIP API nebo OpenLLDV API.

Z takto zvolené architektury vyplynula potifeba implementace aplika¢ni vrstvy proto-
kolu LonTalk, protoze implementace protokolu LonTalk s vhodnou licenci neni k dispozici
(viz[2.1.1)). Implementace aplika¢ni vrstvy protokolu LonTalk spolu s implementaci inter-
pretace sitovych proménnych dle sdruzeni LonMark byla jadrem této prace. Proto jsem
také teoretickému rozboru aplika¢ni vrstvy protokolu LonTalk vénoval kap. [3[a popisu mé
implementace je vénovana kap. |4, Mnou provedena implementace (nazvana Rozhrani SP
- Rozhrani sitovych proménnych) vychazi ze specifikace protokolu LonTalk ANSI/EIA
709.1-B. Rozhrani SP obsahuje také koncept dynamickych proménnych, ktery umoznuje
dynamicky ménit funk¢ni profil aplikace pfidanim nebo odebranim sitovych proménnych
potfebnych typi pomoci konfiguraéniho nastroje (napt. pomoci aplikace LonMaker).

Rozhrani SP také obsahuje implementaci interpretace obsahu sitovych proménnych
dle standardu sdruzeni LonMark. Aplikace vyuzivajici Rozhrani SP je tedy kompatibilni
s ostatnimi zafizenimi jinych vyrobci, kterd disponuji rozhranim dle standardu sdruzeni
LonMark. V ramci implementace Rozhrani SP jsem vytvoril aplikaci OpenLDV StackDemo
(viz kap. , kterou lze pouzit pro ¢teni hodnot sitovych proménnych ze sité LonWorks
a pro zasilani hodnot sitovych proménnych do zafizeni v siti LonWorks. Hodnoty sito-
vych proménnych jsou v aplikaci OpenLDVStackDemo také interpretovany dle LonMark

standardii, lze je tedy prohlizet a editovat po jednotlivych ¢astech, které maji konkrétni
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funkéni vyznam (viz napt. obr. a 7).

V druhé ¢asti této prace jsem se zabyval implementaci OPC serveru pro piistup k za-
fizenim v siti LonWorks. OPC server nazvany LonOPC jsem vytvoril s vyuzitim néstroje
OPC ToolWorX firmy ICONICS a s vyuzitim zminéného Rozhrani SP (popis architek-
tury LonOPC viz kap. . Server LonOPC pro svou ¢innost nepotiebuje LNS server
(dodavany firmou Echelon). LonOPC potiebuje pouze sitové rozhrani s ovladacem, ktery
nabizi MIP API nebo OpenLDV API, takové ovladace dodava ke svym sitovym roz-
hranim vét§ina vyrobcu (viz tab. . Nezavislost na LNS Serveru je vyhoda LonOPC
serveru oproti vétsiné dostupnych OPC serveru pro LonWorks. Polozky serveru LonOPC
Ize konfigurovat (pfidavat a odebirat) pomoci nastroje pro konfiguraci sité LonWorks
(nap¥. pomoci aplikace LonMaker), je zde vyuzivan koncept dynamickych proménnych.
Jelikoz server LonOPC nemé uzivatelské rozhrani, tak jsem pro spravu a monitorovani
béhu serveru LonOPC vytvoril aplikaci LonOPCClient (viz kap. [5.3). Tato aplikace slouzi
zejména pro spravovani sitového rozhrani, které LonOPC server pouziva a pro monito-
rovani béhu serveru. Aplikace LonOPCClient komunikuje s LonOPC serverem pomoci
protokolu TCP/IP. LonOPC server byl tspésné otestovan na modelu domovni automa-
tizace na Katedfe ¥dici techniky CVUT-FEL.

Pro aplikaci OpenLDVStackDemo a server LonOPC jsem vytvofil XIF soubor, ktery
popisuje rozhrani zafizeni a je nezbytny pro konfigura¢ni nastroj, kterym je dana aplikace
zacletiovana do sité LonWorks (popis vytvoreni XIF souboru je v kap. .

Vegkery software vytvoreny v ramci této prace jsem implementoval objektovym piistu-
pem v jazyce C++. Ke zdrojovym kdédium jsem vytvoril dokumentaci v podobé referencni
piiruc¢ky pomoci nastroje Doxygen (viz adresai Doc na piiloZzeném CD).

Vyvinuty software by bylo mozné jesté zdokonalit, k OPC serveru LonOPC by bylo
vhodné doplnit instalator (privodce) pro zjednoduseni instalace a konfigurace serveru.
Také by bylo mozné u aplikace OpenLDVStackDemo vyleps§it uzivatelské rozhrani.

Vérim, ze software a piislusné dokumentace, které jsem vytvoril v rameci této prace bu-
dou pfinosné zejména pro toho, kdo bude implementovat zafizeni komunikujici prostied-
nictvim LonWorks. Prace miize byt také vyuzita pii vyuce komunikace fidicich systémi
pomoci technologie LonWorks na Katedfie tidici techniky CVUT-FEL.

78



Literatura

[1] Control Network Protocol Specification CEA-709.1-B. Arlington: Consumer

Electronics Association, 2002.

[2] PROTOCOL PATENT LICENCE AGREEMENT |online|. Echelon Corporation.,
March 2002 [cit. 2007-02-08].,
(http:/ /www.echelon.com/developers/lonworks /protocol/protocolpat.pdf).

[3] User’s Manual LC3k Controller Family. LOYTEC electronics GmbH., July 2005
[cit. 2007-02-08].,
(http://www.loytec.com/assets/contents/files/LC3k user manual 1 _3.zip).

[4] The IEEE 1473-L Train Network Protocol [online|. Echelon Corporation., ¢1999
[cit. 2005-03-01]., (http://www.tsd.org/ieeel473/).

[5] Echelon. Implementing Dynamic Network Variables [online]. August 2000.
[cit. 2007-03-15], (http://www.echelon.com /support/documentation/
docs/ImplementingDynamicNetworkVariables.pdf).

[6] Echelon. IST Protocol Specification |online|. Version 3. [cit. 2007-02-14],
(http://www.echelon.com /support /documentation /manuals/
devtools/078-0300-01E.pdf ).

[7] Loytec electronics GmbH. NIC Developer’s Manual for Loytec Network Interfaces.
LOYTEC electronics GmbH., Version 2.6 [cit. 2007-04-07].,
(http://www.loytec.com/assets/contents/pdf/NIC_Developers Manual.pdf).

[8] Loytec electronics GmbH. NIC User Manual. LOYTEC electronics GmbH.,
Version 2.6 [cit. 2007-04-23].,
(http:/ /www.loytec.com/assets/contents/pdf/NIC _User Manual.pdf).

[9] Ernest Laurentin. Multi-threaded Client/Server Socket class |online|. Updated April
2004 [cit. 2007-04-18]., (http://www.codeproject.com/internet /serversocket.asp).

79


http://www.echelon.com/developers/lonworks/protocol/protocolpat.pdf
http://www.loytec.com/assets/contents/files/LC3k_user_manual_1_3.zip
http://www.tsd.org/ieee1473/
http://www.echelon.com/support/documentation/docs/ImplementingDynamicNetworkVariables.pdf
http://www.echelon.com/support/documentation/docs/ImplementingDynamicNetworkVariables.pdf
http://www.echelon.com/support/documentation/manuals/devtools/078-0300-01E.pdf
http://www.echelon.com/support/documentation/manuals/devtools/078-0300-01E.pdf
http://www.loytec.com/assets/contents/pdf/NIC_Developers_Manual.pdf
http://www.loytec.com/assets/contents/pdf/NIC_User_Manual.pdf
http://www.codeproject.com/internet/serversocket.asp

LITERATURA

|10] ECHELON. LonMark SNVT Master List. Version 13 Revision 00 [cit. 2007-02-15],
(https://cert.lonmark.org/installers/1300/LonMarkResourceFiles1300.exe).

[11] ECHELON. File Transfer LonWorks Engineering Bulletin. November 2006
[cit. 2007-04-12],
(http://www.echelon.com/Support/documentation /Bulletin /005-0025-01D.pdf).

[12] ECHELON. LonWorks Microprocessor Interface Program (MIP) User’s Guide
[online]. Revision 3 [cit. 2007-02-28].,
(http://www.echelon.com/support /documentation /manuals/
devtools/078-0017-01C.pdf ).

[13] ECHELON. ShortStack Users’s Guide |online|. Version 2, March 2002
|cit. 2007-03-28]., (http://www.echelon.com/support/documentation/manuals/
devtools/078-0189-01C.pdf ).

[14] ECHELON. OpenLDV Programmer’s Guide |online|. Release 2.1 [cit. 2007-04-04].,
(http://www.echelon.com/support/documentation/manuals/devtools/078-0275-
01C.pdf).

[15] HANZALEK, Z.; CAPEK, J. Channel Backlog Estimation in LonWorks. In Mahalik,
N.P.(Ed.): Fieldbus Technology - Industrial Network Standards for Real-Time
Distributed Control. Springer, 2003.

[16] ICONICS. OPC ToolWorX Version 3.1. Version 3.1, June 2004 [cit. 2007-04-15].

[17] LiNHART, M. Komunikacni sbérnice LON (Local Operating Network). Praha, 2004.
Diplomova préce, CVUT, Fakulta elektrotechnické, Katedra ridici techniky.

[18] LONMARK. LonMark Resource File API Reference Guide. Revision 3, June 2003
[cit. 2007-04-08|, K dipozici na (http://www.lonmark.com).

[19] LONMARK INTERNATIONAL. LonMark Application Layer Interoperability
Guidelines. Version 3.4 September 2005 [cit. 2007-02-15],
(http://www.lonmark.com/technical _resources/guidelines/docs/LmApp34.pdf).

[20] LONMARK INTERNATIONAL. LonMark Layer 1-6 Interoperability Guidelines.
Version 3.4 [cit. 2007-02-15],
(http://www.lonmark.com/technical resources/guidelines/docs/LmPhy34.pdf).

80


https://cert.lonmark.org/installers/1300/LonMarkResourceFiles1300.exe
http://www.echelon.com/Support/documentation/Bulletin/005-0025-01D.pdf
http://www.echelon.com/support/documentation/manuals/devtools/078-0017-01C.pdf
http://www.echelon.com/support/documentation/manuals/devtools/078-0017-01C.pdf
http://www.echelon.com/support/documentation/manuals/devtools/078-0189-01C.pdf
http://www.echelon.com/support/documentation/manuals/devtools/078-0189-01C.pdf
http://www.echelon.com/support/documentation/manuals/devtools/078-0275-01C.pdf
http://www.echelon.com/support/documentation/manuals/devtools/078-0275-01C.pdf
http://www.lonmark.com
http://www.lonmark.com/technical_resources/guidelines/docs/LmApp34.pdf
http://www.lonmark.com/technical_resources/guidelines/docs/LmPhy34.pdf

LITERATURA

|21] LONMARK INTERNATIONAL. LonMark Device Interface File Reference Guide.
Revision 4.4 June 2003 [cit. 2007-02-23],
(http://www.lonmark.org/technical _resources/guidelines/docs/LmXif4401.pdf).

[22] Loy, D.; DIETRICH, D.; SCHEINZER, H. J. Open Control Networks. Kluwer
Academic Publishers, 2001.

[23] MICROSOFT. MSDN Jonline]. [cit. 2007-04-04], (http://msdn.microsoft.com).

[24] MOTOROLA. LonWorks Technology Device Data. Rev. 5 [cit. 2007-03-07],
(http://www.toshiba.com /taec/components/Generic/DB_neuron.jsp).

[25] SLEZAK, M. Model domovni automatizace. Praha, 2006. Diplomova prace, CVUT,
Fakulta elektrotechnické, Katedra ridici techniky.

[26] TiERSCH, F. LonWorks Technology An Introduction. Erfurt: LonTech Thiiringen e.
V., 2005.

[27] Virius, M. Jazyky C a C++, kompletni kapesni privodce programdtora. Praha:
Grada, 2006.

[28] VOZAR, V. Model automatizace budov. Praha, 2005. Diplomova prace, CVUT,
Fakulta elektrotechnické, Katedra ridici techniky.

[29] SUSTA, R. Programovani pro vizeni ve Windows. Praha: Vydavatelstvi
CVUT-FEL, 1999.

81


http://www.lonmark.org/technical_resources/guidelines/docs/LmXif4401.pdf
http://msdn.microsoft.com
http://www.toshiba.com/taec/components/Generic/DB_neuron.jsp

Priloha A

Format zpravy - PDU

e T ewelqubleloyoysoubel - T T T T T T |
- dnoio [ segadhio | (z)A1d3d SUEIUBISI0A/ORSOUDEI] I
_ Ao y0enid AV‘_ _ +o | /By MomaN/Uoneolddy [ giep [edALgunsea] NAAY |
| pley dnoio [ %SO [ _seifgwopuey | (0)3ONITIVHO U< 0 g _
9
! - I
_ —_ Jwi4Ippy se awes
I [nadv [ 37w [ wbhusT | (SloSw/may _ % Ay n |
[ SIE——§ [ TonTsueiL Jedhinaduiny| 1ind | NAdUINY |
_ [ _snw [ wbued | (vyuaaniway 4 [ ¢ [
| V9/9S/8VI0VICEIVT 8 |
I [Cnadv ] (z)asnodsay Nadv_| (0)1sanoay  |[e———— |
_ Z [ TonTsuest [ edhinads [uinv| NAdS |
_ [naav | ws1nw [ wbuet | (s)osw/nay 7 3 T |
|
! -~ I
I —
| [ JoN sueiL | mﬁ;Sn_n_F _£:<_ nadr |
I - 4 » I
mumeuolu_ﬂ_m.w puz _M ||||||||||||||||||||||||||||||
e ——_,—_,—,,—,———————— - L
| [ ql uoinaN [18Uqnsisa [PONDIST | Jieudnsais] i€
S~ mm [qwspdio] dnois Teponisd[ | [32udnsisa [9PONDIST 0 J1eugngais] gz |
T~ /w/ 8 _%ozﬁo_ :sc%wuo [ePoNoiST | Jieugngoig]: mN_
-~
uoIsIon dnoioisg [epoNoisT | Jieuangaig]:L |
|000j014 [32ugnsis@JepoNdiST | J1sugngaig] 0 “
- ] I T B
[nadeuz | urewoq | sseippy [ wbue | Er%? [ 1wy :n_n_ _ co_ﬂm> _ :n_n_z S A S, I
8v/72/8/0 4——1 C _ + Sjewlog ssalppy
Bus- .
splal yibusi-s|qerien o L (NQdW ‘a4
ﬂ_ AI_ AI_ sapnjaul)
sp|al. us|-paxi. =
E [ouo] NadN [1g enea]wedivroud[oukseikg [ouksyg]| NAdd
or 9 T T T

Alewwing jiun ejeq [090301d gieuoT

Unit).

PDU - Protocol Data Unit

tokolu LonTalk (

4

&va pro

Zpr

Obrazek A.1



Priloha B

Pridani dynamické sitové proménné
v aplikaci LonMaker
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Obréazek B.1: Vybér objektu wstupni proménnd a piretazeni nad objekt
funkéniho bloku.
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Obréazek B.2: Vytvofeni proménné.
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PRILOHA B. PRIDANI DYNAMICKE SITOVE PROMENNE V APLIKACI
LONMAKER
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Obrazek B.3: Urceni zdroje proménné, ktery uréi SNVT typ vytvarené pro-
meénneé.

>

iz Fur\#mna\ # e EJEN\E

ook

=0T

i Input

use & Network Yariable [x]

il

Please select the network varisble(s) you wish this shape to
represed
shapes|

Ok
Create Network Variable

(x|

;gg

Echelon LonMaker

'i:f (s Select Object
Hetuor Networ LNS Text =] KancelarSiemens -~

m%‘ D % T ;gWNm ﬂ

Taget  Target

3

v |

i i

—T=Tw

- @ vintual Functional Block
I dp LOF v

Selected Object =

‘ Domecek Kancelar Siemens/F TiTepltainvoSpace Temp Find

Obrazek B.4: Vybrani zdrojové proménné, ke které bude nové vytvorend
proménnd pfipojena.
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Obrazek B.5: V bloku funkéniho profilu je nové vytvofend proménna.
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Priloha C

Odebrani dynamické sitové proménné
v aplikaci LonMaker
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Obréazek C.1: Vybrani proménné, kterou chceme odebrat.
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PRILOHA C. ODEBRANI DYNAMICKE SITOVE PROMENNE V APLIKACI
LONMAKER
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Obrazek C.2: Kontextové menu - vybereme Delete.
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Priloha D

Deklarace trid pouzitych v Rozhrani SP

class CAddressTable
{
public:
CAddressTable (Word number of entries);
“CAddressTable (void) ;

bool UpdateAddress (Word index, Taddress struct ext
new address) ;
bool GetAddress(Word index, Taddress struct extsx

paddress) ;
string ToString(void) ;
bool Save(string file name);
bool Load(string file name);
private:

CAddressesVector AddressesVector;
}s

Vypis D.1: Deklarace tfidy CAddressTable
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PRILOHA D. DEKLARACE TRID POUZITYCH V ROZHRANI SP

class CDomainTable

{

public:
CDomainTable(Word number of entries);
“CDomainTable (void );
bool UpdateDomain (Word index, Tdomain struct new domain);

bool GetDomain (Word index, Tdomain_ struct* pdomain);
bool Load(string file name);

bool Save(string file name);
string ToString(void);
private:

CDomainVector DomainVector;

=

Vypis D.2: Deklarace t¥idy CDomainTable
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Priloha E
XIF soubor

1 File: LonOPC 50NV.XIF generated by Manual 0.0.0 Version 1.0,
XIF Version 4.400

Copyright (C): none

Run on Mon Apr 09 12:00:00 2007

90:00:00:00:00:00:00:10

215050333334 1192400411 11115001200
000021500000100

7 14 7 13 13 28 554 0 15 5 3 174 4 10000000

8 1 71044 4 15 200 0

9 78125 00 OOOOODO0O0O0ODO0DO0

10 90 0 240 0 0 0 40 40 0 7 50 19 54 100 103

S O W N

11 %

12 "&3.3@0NodeObject

13

14 VAR_nviRequest_0_0_0_0

15 0.1.63_.0_.0_1_0_1_0_1_0_0_0
16 "@O0|1

17 92 2

18 20000
19 10010
20 VAR nviFileReq 1 0 0 0
21 016300101010
22 "@o|5
23 T3_%x___6
24 1
25 2
26 2.0
4
1
1

00

27
28
29
30 VAR_ s 0 0

31 0.1.63.0.0_.1.0_.1_.0_.1_.0_0_0
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PRILOHA E. XIF SOUBOR

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
ol
52
93
o4
95
56
o7
58
99
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
6]
76
77
78
79

"@o|7

90 = 2

10014

20000

VAR nvoStatus 3 0 0 0
01631010101010
"@o|2

93 *_ .26

o2
0_0_
1.0_
1.0_
1.0_
1.0.
1.0_
1.0.
1.0_
1.0_
1.0_
1.0_
1.0_
1.0_
1.0.
1.0_
1.0.
1.0_
1.0_
1.0_
1.0_
1.0_
1.0_
1.0.
1.0_
1.0.
8_.0._

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

20C
20C
1o
220
230
24l
e
6
e
20C
1o
20
o330
4l
o0
6.
e
20C
1o
20
230
24l
e
_6_
e
20C

c,oc.omwmwwwwwwwwmwmwwwwwwwwm

VAR_nvoFileStat_4_0_0_0
0.1.63_1.0_1_0_1_0_1_0_0_0
"@o|6

74 4

FILE template 0 2
"1.1;

"1,0,0\x80,17,31,;
"1,0,0\x80,165,1;
"1,0,0\x80,166,1;
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PRILOHA E. XIF SOUBOR

80
81 FILE value 1 1
82 \xAA \xBB \x00 \x00 \x00 \x00 \x00 \x00

83 \x00 \x00 \x00 \x00 \x00 \x00 \x00 \x00
84 \x00 \x00 \x00 \x00 \x00 \x00 \x00 \x00
85 \x00 \x00 \x00 \x00 \x00 \xEE \xFF

86 \x01 \x02

Vypis E.1: XIF soubor pro aplikaci OpenLDVStackDemo a server
LonOPC.



Priloha F

Instalace a konfigurace OPC serveru
LonOPC

F.1 Potrebny software

Je zapotiebi server LonOPC, néstroj pro konfiguraci sité LonWorks, napt. LonMaker.
Je tfeba mit nainstalované ovladace sitového rozhrani. V piipadé pouziti sitového rozhrani
firmy Loytec je tfeba mit nainstalovan NIC Legacy Driver a ten nakonfigurovat pomoci
aplikace LConfig. Déale potifebujeme védét identifikator (jméno) sitového rozhrani, pod
kterym se 1ze k nému pfipojit. Tyto nézvy jsou ulozeny v registrech Windows (viz kap.
. Jednoduse je 1ze zjistit napt. pomoci utility NLUtil, ktera je v trial verzi volné do-
stupna na www strankich firmy NEWRON SYSTEM (http://www.newron-system.com).
Jména vSech sitovych rozhrani aktualné dostupnych v pocitaci zjistime pomoci této uti-
lity vybérem v menu File — New Site, otevie se okno Used driver (viz obr. , kde

je v seznamu Driver vypis v8ech dostupnych sitovych rozhrani.

Used driver,

Diriver

: = OK

NIC_852_1_000 Caneel
NIC 8521001

s an e AT ——

NIC_852_1_003 Help

XLOM DONGLE =

Obréazek F.1: Jména sitovych rozhrani.
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PRILOHA F. INSTALACE A KONFIGURACE OPC SERVERU LONOPC

F.2 Instalace serveru LonOPC

LonOPC server se k siti LonWorks pfipojuje pomoci sitového rozhrani (nevyuziva LNS
Server) a proto v siti LonWorks vystupuje ve stejné roli jako ostatni zatizeni. VSechny pro-
ménné, které chceme pomoci LonOPC sledovat musime pfipojit jako vstupni proménné
LonOPC a vSechny proménné, pomoci kterych chceme ovladat zaiizeni v siti LonWokrs
musime pripojit jak vystupni proménné LonOPC. LonOPC podporuje koncept dyna-
mickych proménnych, takze proménné, které LonOPC na svém vstupu ¢i vystupu méa

k dispozici, mizeme ménit dle potfeby.

F.2.1 Postup instalace serveru LonOPC
F.2.1.1 Rozbaleni instalaé¢niho baliku

Do libovolného adreséare rozbalime soubor LonOPC.ZipEL ziskime adresarovou struk-
turu jako na obr.

B 1[LonDPC]

- dis]

—_1[doc]

ECJ[LonOPC]

[CJ[Configuration]

1[0 peAdmin]
[[Types]

L[ [xif]

Obrazek F.2: Struktura adresari.

DLL knihovny z adreséate dll zkopirujeme do systémového adresaie (obvykle c:\windows).

F.2.1.2 Zakladni konfigurace

Provedeme zakladni konfiguraci serveru. Konfigurace je ulozena v konfigura¢nim sou-
boru lon_opc_conf.cnf, ktery mizeme editovat jako textovy soubor a ve kterém prove-

deme zakladni nastaveni. Piikladovy obsah souboru je ve vypisu

F.2.1.3 Vyznam polozek konfigura¢niho souboru

Version: verze konfigura¢niho souboru, tuto polozku neménime.
Interface name: nazev sitového rozhrani, pomoci kterého bude OPC server piistu-

povat do sité LonWorks, podrobnéjsi popis jak tento nazev ziskat viz odstavec [k'.1

! Na pfilozeném CD je uloZen v adreséii Software\Bin.
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PRILOHA F. INSTALACE A KONFIGURACE OPC SERVERU LONOPC

Version:1

Interface name:NIC 852 1 002

Address file:c:\radek\ final\LonOPC\ Configuration\addresses.dat
Configuration file:c:\radek)\ final\LonOPC\ Configuration\domains.dat
Dynamic file:c:\radek\ final\LonOPC\Configuration\dynamic.dat
Types:c:\radek\ final\LonOPC\ Types\STANDARD.TYP

Types enu:c:\radek\ final\LonOPC\Types\STANDARD.ENU

Vypis F.1: Konfigura¢ni soubor LonOPC

Address file: cesta (musi byt kompletni, nestaci relativni cesta) k souboru kam se
uklada tabulka adres.

Configuration file: cesta (musi byt tplné, nestaci relativni cesta) k souboru kam se
ukladaji konfiguracni informace.

Dynamic file: cesta (musi byt kompletni, nestaci relativni cesta) k souboru kam se
ukladaji informace o nakonfigurovanych dynamickych proménnych OPC serveru.

Types: cesta (musi byt kompletni, nestaci relativni cesta) k souboru se specifikaci
typt proménnych dle sdruzeni LonMark (nejaktualng&jsi verzi tohoto souboru lze ziskat
z www stranek sdruzeni LonMark).

Types enu: cesta (musi byt kompletni, nesta¢i relativni cesta) k souboru s texty ke
specifikacim typt proménnych dle sdruzeni LonMark (nejaktualnéjsi verzi tohoto souboru
lze ziskat z www stranek sdruzeni LonMark).
adresafe, kam jsme vSe rozbalili. Soubory z polozek Address file, Configuration file a
Dynamic file obsahuji informace o pfidanych dynamickych sitovych proménnych OPC
serveru a o jejich zapojeni s ostatnimi SP ostatnich zatizeni sité LonWorks. Pokud chceme

zalohovat "zapojeni sitovych proménnych", zazélohujeme pravé tyto soubory.

F.2.1.4 Registrace OPC serveru

OPC server musime registrovat v systému Windows, registrace v podstaté znamena
zapis informace o existenci OPC serveru do registri systému. Spusténim davkového sou-
boru reg_normal.bat provedeme registraci OPC serveru LonOPC jako klasického spus-
titelného exe souboru. Spusténim davkového souboru reg_service.bat provedeme re-
gistraci OPC jako sluzby Windows. Odregistrovani serveru mizeme provést spusténim
souboru unreg.bat. Pokud OPC server zaregistrujeme jako sluzbu, je tfeba také nasta-

vit vlastnosti zabezpeceni této sluzby, protoze OPC server obsahuje podporu DCOM.
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PRILOHA F. INSTALACE A KONFIGURACE OPC SERVERU LONOPC

Toto provedeme v Ovladdaci panely — Nastroje pro spravu — Sluzba Component Ser-
vices, kde vybereme Sluzba komponent — Pocitate — Tento pocita¢ DCOM a sluzbu
OpenLDVServerDA and OpenLDVServerAE. Jedno z moznych nastaveni je nastavit pii-

hlageni jako uzivatel s dostate¢nymi opravnénimi (lze provést na karté Identita).

F.2.1.5 Spusténi serveru

Pokud jsme server zaregistrovali jako sluzbu, spustime jej ze spravce sluzeb Windows
(Ovladaci panely — Nastroje pro spravu — Sluzby). Pokud jsme jej zaregistrovali jako
klasicky exe soubor, nemusime jej spoustét, bude spustén automaticky systémem v oka-
mziku, kdy jej néjaky OPC klient bude potfebovat.

Po spusténi zkontrolujeme soubor _log.txt, kam je zaznamendvan béh programu.

Pti uspésném spusténi serveru vypada vypis z logu jako ve vypisu [F.2]

1 21.0.2007 0:7:00; INFO ;

2 21.0.2007 0:7:00; INFO ; c:\ radek\LonOPC\LonOPC\

3 21.0.2007 0:7:00; INFO ; Logger start: OK.

4 21.0.2007 0:7:00; INFO ; Configuration loading: OK.

5 21.0.2007 0:7:00; INFO ; TCP server start: OK.

6 21.0.2007 0:7:04; INFO ; Write IDV OK ( 2
Bytes: 60 00)

7 21.0.2007 0:7:04; INFO ; Write IDV OK ( 2
Bytes: 50 00)

8 21.0.2007 0:7:04; INFO ; Read IDV_ OK ( 2 Bytes:
50 00)

9 21.0.2007 0:7:04; INFO ; Received niRESET

10 21.0.2007 0:7:04; INFO ; File with types found.

11 21.0.2007 0:7:04; INFO ; File with types (strings) found.

12 21.0.2007 0:7:04; INFO ; Configuration of dynamic

variables loaded succesfully.
13 21.0.2007 0:7:04; INFO ; Address table loaded succesfully .
14 21.0.2007 0:7:04; INFO ; Domain table loaded succesfully.
15 21.0.2007 0:7:04; INFO ; LonWorks server start: OK.

Vypis F.2: Obsah souboru se zaznamy o béhu serveru.

F.2.1.6 Konfigurace serveru v aplikaci LonMaker

LonOPC server musime do sité LonWorks zaclenit stejné jako jakdkoliv jin& zatizeni.

Jako funkéni profil pouzijeme soubor LonOPC.XIF, ktery je soucasti instala¢niho baliku.

XIV



PRILOHA F. INSTALACE A KONFIGURACE OPC SERVERU LONOPC

Pti instalaci je tfeba na instalovaném zafizeni stisknout servisni tlac¢itko. Toto provedeme
tak, ze spustime LonOPCClient, piihlasime se k LonOPC na portu 50000 a poté stiskneme

tlac¢itko Service Pin. Tim je instalace dokoncena.

F.2.1.7 Konfigurace proménnych LonOPC

Sitové proménné piidavame (resp. odebirame) do (resp. z) virtuélniho profilu insta-
lovaného zafizeni LonOPC standardnim zptisobem (viz také piflohy [B] a [C). P¥idanim
proménné do virtualnitho funkéniho bloku je proménné také ptridana do OPC serveru

LonOPC. Pokud LonOPC bézi jako sluzba, je tfeba sluzbu restartovat, aby se v OPC

serveru aktualizoval seznam proménnych.
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Priloha G
Obsah prilozeného CD

K této praci je prilozeno CD, na kterém je ulozen text této prace a software vyvinuty
v rdmci této prace. Jsou zde zdrojové kody vSech programii i spustitelné verze vSech

aplikaci.

G.1 Struktura a obsah adresaru

/Software
/Bin
/Lon0PC - obsahuje OPC server LonOPC
/Lon0OPCClient - obsahuje aplikaci LonOPCClient
/0penLDVStackDemo - obsahuje aplikaci OpenLDVStackDemo
/Source
/Lon0PC - zdrojové kody k LonOPC
/Lon0OPCClient - zdrojové kody k LonOPCClient
/0penLDVStack - zdrojové kody k OpenLDVStackDemo
/Doc
/0penLDVStackDemo
/Html - dokumentace ke zdrojovym koédim OpenLLDVStackDemo
/Lon0PC
/Html - dokumentace ke zdrojovym kédim LonOPC
/Lon0OPCClient
/Html - dokumentace ke zdrojovym kédim LonOPCClient
/XIF - obsahuje XIF soubor
/Text DP - text této prace v PDF formétu
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