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Abstrakt

V moji diplomové praci se zabyvam implementaci klientské aplikace pro analyzator
pramyslové sbérnice Profibus DP. Analyzator je zalozen na architekture klient - server.
Komunikace mezi klientem a serverem probihé po siti typu Ethernet. Server a ovladace
k prevodnikové karté s RS-485 rozhranim jsou realizovany v paralelné probihajicich di-
plomovych pracich mych kolegi.

Klientskou aplikaci vyvijim na platformé .NET Framework 2.0 pro operacni systémy
Windows 2000/XP. Grafické rozhrani programu vytvafim s ohledem na pfehlednost vi-
zualizace dat. Pro snazsi analyzu DP ramcti je v programu k dispozici funkce pro filtraci
a interpretaci zobrazovanych ramci. V programu umoznuji nacitani data ze serveru a je-
jich nésledné ulozeni na lokalni disk. Ulozena data lze opé€tovné nacist a zobrazit. Pro

komunikaci se serverem slouzi aplikac¢ni protokol zalozeny na XML.

Abstract

In my master thesis I deal with the implementation of a Profibus DP analysis tool,
working as a client application in a client - server architecture. The communication be-
tween the client and the server is done via Ethernet. The server application and the
RS-485 to PCI interface card is being developed by my colleagues in their master theses.

The client application is developed in .NET Framework 2.0 platform for Windows
2000/XP OS. The graphical user interface is oriented at data visualisation. The appli-
cation allows easier analysis of the Profibus DP frames by applying certain functions
concerning data filtration and interpretation. The data from the server can be saved in
the local memory storage, and loaded and visualised later again. The communication

protocol is based on the eXtended Markup Language (XML).
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Kapitola 1
Uvod

V dnesni dobé je automatizace nedilnou soucéasti nasich zivoti, at se jedna o Fidici sys-
tém automatické pracky, svételné krizovatky ¢i vyrobni linky v automobilce. Zminéné
technologické procesy na prvni pohled vypadaji velmi odlisné, ale maji spole¢né rysy.
Vétsina z nich je zaloZena na distribuovaném iizeni. Ridici systém je rozdélen na moduly,
které spolu komunikuji pomoci komunikacnich siti. Tyto sité, nékdy oznacované jako
sbérnice, musi pro optimalni fizeni procesu zajistit rychlou a bezporuchovou vymeénu dat
mezi jednotlivymi ¢astmi systému a zaroven rychlé a spolehlivé ovladani akénich clent.
Vzdalenosti mezi bloky takového fidiciho systému se pohybuji v jednotkach metrt az
kilometrt. Pro tyto ucely bylo vyvinuto mnoho primyslovych siti, které souhrnné ozna-
¢ujeme nazvem Fieldbus. Do této skupiny patiiisbérnice Profibus (Process Field Bus).
Nejrozsitenéjsi je varianta DP (Decentralized Peripherals) pouZivana hlavné v Evropé.

Technologické procesy byvaji velmi rozsahlé a pri jejich uvadéni do provozu i béhem
bézného provozu se obcas vyskytuji nezadouci chyby a vypadky komunikace. Uvedené
vypadky mohou byt zptisobeny naptiklad starnutim jednotlivych c¢asti systému, nekom-
patibilitou zafizeni od rtznych vyrobcli, mechanickym poskozenim nebo elektromagne-
ticky rusenim. Zde nachéazeji uplatnéni analyzatory komunikace primyslovych siti, po-
moci nichz lze pomérné rychle odhalit zdroj chyby. Bez téchto analyzatort by bylo velmi
slozité a v nékterych pripadech i nemozné nalézt pricinu vypadkt komunikace.

Motivaci moji prace bylo vytvoreni analyzatoru komunikace na sbérnici Profibus
s moznosti dlouhodobého monitorovani a ukladani dat. Analyzator by mél déle poskyto-
vat dopliikové funkce pro usnadnéni analyzy dat.

Priimyslové prostiedi je casto agresivni, proto neni vhodné pro umisténi bézného
pocitace nebo laptopu. S ohledem na tuto skutec¢nost jsem zvolil koncepci analyzatoru

zalozeného na architektufe klient - server. Schéma analyzatoru obsahuje obréazek 1.1l
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Win32 | Grafické uzivatelské rozhranf{ |

PB Remote Analyzer

| TCP/IP Soket + XML Parser |

Linux | TCP/IP Soket + XML Parser |

PBServer

| Karta s rozhranim RS-485 + ovladac |

1 EIA RS-485

Obréazek 1.1: Blokové schéma analyzatoru

Jako server mize byt pouzit pocita¢ urceny do primyslového prostredi, ktery pomoci
prislusného hardwarového vybaveni ¢te a zpracovava data ze sbérnice Profibus. Data jsou
dle volby uklddana lokalné nebo piimo odesilana do klientské aplikace pres TCP spojeni.

Nespornou vyhodou této koncepce analyzatoru je pravé moznost vzdaleného pristupu
k serveru. Lze se tedy z jednoho mista pfipojovat k rtiznym serverim rozmisténym po
technologii. Server miize dlouhodobé ukladat data bez nutnosti ptipojeni klientské apli-
kace. Vyvojem serverové aplikace se zabyvad Martin Samek ve své diplomové préci [1]
s nazvem , Server analyzdtoru protokolu Profibus DP*.

Cilem moji diplomové prace je navrh a implementace zakladnich c¢asti klientské apli-
kace slouzici jako rozhrani mezi vzdalenym serverem a uzivatelem. Klientska aplikace je
realizovana na platformé .NET Framework pod opera¢nim systémem Windows 2000/ XP.
Zéakladnim pozadavkem na grafické rozhrani je prehledné zobrazeni dat, jejich interpre-
tace a moznost filtrace zobrazovanych ramc.

Vysledna verze klientské aplikace neni rozhodné findlni verzi urc¢enou pro realné po-
uziti. Vystup moji diplomové prace bude slouzit jako zadklad dalsich navazujicich diplo-

movych praci.
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Profibus

Profibus DP se pouziva hlavné pro rychlou a spolehlivou komunikaci mezi fidicimi jed-
notkami a decentralizovanymi periferiemi. Ridicimi jednotkami jsou nejéastéji programo-
vatelné logické automaty (PLC) nebo primyslové pocitace. Periferie zastupuji pfevazné
vstupni/vystupni zafizeni, senzory a akéni ¢leny.

Profibus je ¢lenén do vrstev, které odpovidaji referenénimu modelu ISO/OSI. Nésle-
dujici obrazek 2.1 obsahuje schéma pro dva vybrané protokoly. ISO/OSI model definuje

sedm vrstev. Profibus DP ma navic implementovanu uzivatelskou vrstvu.

1ISO/OSI Model PROFIBUS

’ UZivatelska vrstva ‘ PROFIBUS - DP

’7. Aplikacni vrstva

PROFIBUS - FMS

‘ 6. Prezentacni vrstva

FDL Sluzby

FMA Sluzby
FDL Sluzby

‘ 4. Transportni vrstva

‘ 5. Relaéni vrstva ‘

‘ 3. Sitova vrstva

Rizeni pfistupu na sbérnici + prenosovy protokol
FDL - Field Data Link

’ 2. Linkova vrstva ‘

I
NS
—
<
=
w

’ 1. Fyzicka vrstva ‘ ’ Fyzickd vrstva - PHY ‘

Obrazek 2.1: Porovnani s ISO/OSI modelem

FMS (Fieldbus Message Specification) je nejstarsim protokolem Profibusu. Dnes se
téméf nepouziva a v podstaté ho nahrazuje verze DP. Oba protokoly sdileji stejnou fy-
zickou a linkovou vrstvu a lze je provozovat spole¢né v jedné siti. Protokol FMS obsahuje

i aplika¢ni vrstvu slouzici jako rozhrani mezi uzivatelskou aplikaci a linkovou vrstvou.
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U protokolu DP je toto rozhrani implementovano az ve vrstvé uzivatelské, ktera neni
sou¢asti ISO/OSI modelu. Dalsi vrstvy jsou vynechany z divodu snizeni ceny a zvySeni
efektivity. V nasledujicim textu popisuji predevsim funkci linkové a uzivatelské vrstvy.

Ty jsou dilezité pro rozebirani obsahu ramct a jejich interpretaci dle protokolu DP.

2.1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva definuje elektrické a mechanické vlastnosti prenosového média a pristupo-
vého rozhrani. Norma Profibusu [2, Part 2] obsahuje vice typt fyzickych vrstev. Nejpou-
zivanéjsim standardem je EIA RS-485 s pfenosovou rychlosti 9,6 kb/s — 12 Mb/s.

Topologie sité je tvofena linearni sbérnici zakonc¢enou na obou koncich terminatory.
Jako prenosové médium se pouziva stinéné dvouvodicové vedeni. Maximalni délka sbér-
nice je 1200m pfi prenosovych rychlostech <93,75kb/s. Pro vyssi rychlosti se délka
vedeni zkracuje. Maximéalni pocet zafizeni na vedeni je omezen na 32. Pro prodlouzeni
sbérnice a rozsifeni poctu stanic existuji specialni opakovace. Jejich prostirednictvim lze
rozdélit sit do segment1, které maji predchozi omezeni, a vytvorit tak sit s hvézdicovitou
topologii.

Pro pfenos binarni informace po médiu slouzi NRZ (Non Return to Zero) kédovani.
Jeden z vodic¢ii sbérnice je oznacen jako pozitivni a druhy jako negativni. Logické “1“ od-
povida kladny rozdil napéti mezi vodici a logické “0° zaporny rozdil napéti.

V této préci se fyzickou vrstvou piimo nezabyvam. Cteni dat ze sbérnice zajistuje
aplikace PBServer pomoci univerzalni komunikacni PCI karty s fadicem OXmPCI954.
Podrobnosti o této karté jsou k dispozici v diplomové praci Martina Samka [1], ktera

popisuje vyvoj zminované serverové aplikace.

2.2 Linkova vrstva

Na obrazku 2.1/ je linkova vrstva Profibusu rozdélena na dvé c¢asti. Blok FDL (Fieldbus
Data Link) se stara o Fizeni pfistupu na sbérnici (MAC - Medium Access Control), sesta-
vovani vysilanych ramcu (zprav) a rozpoznavani pfijatych ramci. Aplika¢ni a uzivatelské
vrstvé poskytuje sluzby a funkce pro vysilani a pfijem dat. Blok FMA1/2 (Fieldbus
Management Layer 1 and Layer 2) zasahuje az do fyzické vrstvy a zprostiedkovava fizeni

a konfiguraci obou zminénych vrstev.
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2.2.1 Rizeni pristupu na komunikac¢ni médium

Specifikace Profibusu umoznuje vytvoreni komunikacni sité, kterd obsahuje az 127 za-
fizeni. Kazdé zarizeni ma pfidélenu unikatni adresu v rozsahu 0 — 126. Adresa 127 je

vyhrazena pro rozesilani zprav vice stanicim v jednom okamziku (Broadcast/Multicast).
Profibus DP rozlisuje nasledujici typy zafizeni:

Master tiidy 1 — aktivni stanice, kterd ridi pristup na sbérnici a provadi cyklickou
datovou vymeénu se zafizenimi typu slave. Dale mize komunikovat i s masterem

tfidy 2. Do této kategorie patii predevsim PLC.

Master tiidy 2 — aktivni stanice, ktera poskytuje funkce pro diagnostiku a spravu siteé.
Umoznuje napriklad acyklické ¢teni dat ze stanic typu slave, nastavovani parametrta
sbérnice a jednotlivych zafizeni. Do této skupiny lze zaradit naptiklad vizualizac¢ni

nebo diagnosticky panel a pfipadné i diagnostické PC s komunikac¢ni kartou.

Slave — pasivni stanice, ktera nema moznost ridit pfistup na sbérnici a pouze odpovida

na pozadavky libovolného zafizeni typu master.

Pro bézné tucely je pocet stanic typu master v komunikacni siti omezen na 32. Pro
casové nekritické aplikace lze pfipojit az 127 masteri. V piipadé protokolu DP se dopo-
rucuje nepripojovat vice jak 3 stanice master do jedné sité.

Profibus je zaloZen na hybridnim pfistupu na médium, ktery kombinuje Token Pas-
sing a Master-Slave komunikaci. Aktivni stanice spolu tvori logicky kruh, ve kterém si
predavaji povéfeni (token). Stanice master, kterd drzi token mtze komunikovat se slave
zafizenimi po dobu danou Ty (Token Holding Time). Po uplynuti této doby master
preda povéreni dalsi aktivni stanici s vyssi adresou. Aktivni stanice s nejvyssi adresou
predava povéreni zpét stanici s nejnizsi adresou a cely proces se opakuje. Pokud je na siti
jen jeden master, tak pfedava token sam sobé. Pii inicializaci sité zacne vzdy jako prvni
komunikovat aktivni stanice s nejnizsi adresou.

Kazda stanice master si udrzuje dva seznamy adres: LAS (List of Active Stations)
a tzv. GAP list. LAS obsahuje adresy vSech aktivnich stanic pripojenych v siti. Kazda
aktivni stanice si tento seznam vytvari jesté pfed svym zafazenim do logického kruhu, kdy
pouze nasloucha komunikaci na sbérnici. Seznam GAP obsahuje informace o obsazenosti
adresniho prostoru. Kazdy master si udrzuje GAP list v rozsahu od vlastni adresy do
adresy dalsi stanice master. Oba seznamy se cyklicky obnovuji. Diky tomuto bezkoliznimu
deterministickému fizeni pfistupu na médium je mozné pfipojovat a odpojovat zarizeni

1 za provozu.
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Dalsi podrobnosti o komunikaci a feSeni krizovych stavii na sbérnici (ztrata tokenu,
vice tokent, pfipojeni a odpojeni zafizeni...) lze nalézt ve specifikaci sbérnice Profibus
[2, Part 4]. Jako zdroj informaci lze také pouzit diplomovou praci Pavla Trnky [3] a Jana

Blepty [4], ktefi se zabyvali implementaci stanice master na PC.

2.2.2 Struktura ramcu

Mezi fyzickou a linkovou vrstvou se predavaji posloupnosti bit. Pfi pfijmu dat FDL
vrstva skladd z téchto bitt tzv. UART znak (viz obréazek 2.2) a nésledné z téchto znaku
slozi ramce. Pii odesilani dat je postup opa¢ny. Kazdy znak je dlouhy 11 bitd. Start bit
a Stop bit slouzi pro synchronizaci asynchronniho pfenosu dat a vzdy maji uvedené logické

hodnoty. Bity bl — b8 jsou informacni a z jejich obsahu je vypoctena suda parita P.

Bit: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

--------- 0 | bl |b2]|b3]|b4|bs5|b6]|b7]|bs 1 [

P
0 7
Start bit4J 2 2 L |->Stop bit

Datovy bajt Suda parita

Obrazek 2.2: Struktura UART znaku

Specifikace Profibusu rozlisuje nasledujicich pét formatia ramci. Protokol DP nepou-
ziva ramec s pevnou délkou datové sekce uvedeny na obrazku 2.5. Potvrzovaci rdmec na

obrazku 2.7 slouzi jako odpovéd na pozadavky, kde neni nutné predavat data.

L

SD1 = 10H| DA | SA | FC FCS| ED|

Obrazek 2.3: Ramec pevné délky bez datové sekce

L

|SD2 =68H| LE |LER|SD2 DA | SA | FC | DATA S FCS| ED |

Obrazek 2.4: Ramec s proménnou délkou datové sekce
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L

|SD3 = A2H| DA | SA | RE | DATA FCS| ED |

Obrazek 2.5: Ramec s pevnou délkou datové sekce

Obrazek 2.6: Ramec pro predavani tokenu

SC = E5H

Obrazek 2.7: Potvrzovaci ramec (Short Acknowledge)

Zkratky uvnitf jednotlivych ramct maji nasledujici vyznam:

SD — Start Delimiter. Podle hodnoty tohoto znaku se rozlisuji forméaty rameci.
DA — Destination Address, adresa cilové stanice.

SA — Source Address, adresa zdrojové stanice.

FC — Frame Control, obsahuje informace o typu zpravy (pozadavek/odpovéd), funkce
nebo sluzby FDL a u zprav odpovédi lze zjistit i typ a FDL status odpovidajici

stanice.

FCS — Frame Checksum, slouzi jako kontrolni soucet informacniho pole oznaceného pis-

menem L.
LE — Length, obsahuje pocet znakii informac¢niho pole L u raAmce s proménnou délkou.
LER - Tento znak by mél mit stejnou hodnotu jako LE.
ED - End Delimiter, oznacuje konec ramce. Ma vzdy hodnotu 16H.

Sekce DATA u ramce s pevnou délkou 2.5/ obsahuje pravé 8 datovych bajti. Pokud
je informace kratsi, tak se zbylé bajty nastavi na 0. V rdmci s proménnou délkou 2.4 je

mozné prenaset 1 — 246 datovych bajti.
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Datové sekce mize na svém zacatku obsahovat rozsiteni cilové adresy (DAE - Desti-
nation Address Extension) a/nebo zdrojové adresy (SAE - Source Address Extension).
Pokud se vyskytuji obé rozsireni zaroven, pak je jejich poradi stejné jako u adres. Obrazek
2.8 ilustruje vlevo strukturu bajtu adresy a vpravo strukturu bajtu rozsirené adresy.

b8 b7 bl b8 b7 b7 bl

EXT | 2° Adresa SA/DA ¢ exT| T |25 Adresasegmentu/SAP 20

Obrazek 2.8: Format adresy a rozsifené adresy

O existenci rozsifené adresy rozhoduje bit EXT v DA a SA. Pokud EXT =1, pak
datova sekce obsahuje rozsifenou adresu DAE respektive SAE. Zminéné rozsifeni muze
mit délku jeden nebo dva znaky, které maji format dle obrazku 2.8 vpravo. O délce
rozhoduje bit EXT v prvnim znaku rozsiteni. Bit T urcuje typ rozsirené adresy. Pokud
T =1, pak se jednd o adresu segmentu a pro T =0 je rozsifend adresa oznacena jako
pristupovy bod sluzby - SAP (Service Access Point). Rozsah SAPu je 0 — 62 u zdrojového
pristupového bodu (SSAP) a 0 — 63 u cilového pfistupového bodu (DSAP). U protokolu
Profibus DP je segmentova adresa ignorovana a uvazuji se pouze SAPy.

Kazda stanice méa ve své FDL vrstvé aktivované urcité pristupové body. Nékteré maji
prifazenu urcitou funkci podle pouzivaného komunikac¢niho protokolu. Pii komunikaci se
SAPy vkladaji do zminéného rozsiteni adres ramce a lze tak identifikovat typ a funkci
zpravy daného protokolu (napf. Profibus DP). U ramct, kde nejsou SAPy uvedeny, se
predpoklada pouziti tzv. Default SAPu, ktery se také oznacuje jako NIL. Popisem
identifikace typt funkci se zabyvam v kapitole o uzivatelské vrstvé 2.3 a dale pak v kapitole

o interpretaci dat ramce podle protokolu Profibus DP [7.4.2.

2.2.3 Sluzby linkové vrstvy

V predchozim textu jsem naznacil, ze komunikace mezi linkovou vrstvou a vyssimi vrst-
vami probiha pomoci sluzeb. V této kapitole uvadim jejich vycet s kratkym popisem.
U kazdé z nasledujicich sluzeb lze nastavit prioritu High (vysoka priorita) nebo Low

(nizké priorita). Protokol Profibus DP vyuZiva pro pienos dat pouze sluzby SRD a SDN.

SDA — Send Data with Acknowledge, sluzba umoznuje poslat data jedné vzdalené sta-

nici, ktera nasledné potvrdi prijem. Pti chybé se pfenos miize opakovat.
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SDN — Send Data with No Acknowledge, sluzba umoznuje poslat zpravu jedné vzda-
lené stanici, vice vzdalenym stanicim (Multicast) nebo v8em vzdalenym stanicim
(Broadcast). Potvrzeni zpravy ze strany piijemce ani opakovani pfenosu pifi chybé

se neprovadi.

SRD — Send and Rquest Data with Reply, sluzba umoznuje odeslat data jedné vzdalené
stanici a zaroven prijmout data z této stanice. V pripadé chyby je mozné opakovat

prenos.

2.3 Aplikacéni a uzivatelska vrstva

Protokoly aplikacni a uzivatelské vrstvy davaji vyznam ramctm z linkové vrstvy. Na
obrazku 2.1/ je aplika¢ni vrstva Profibusu rozdélena na dvé ¢asti. Blok FMAT (Field
Management Layer 7) poskytuje uzivatelské aplikaci sluzby pro fizeni komunikace na
sbérnici a spravu nizsich vrstev. Blok FMS zjednodusuje ptistup k linkové vrstvé pro
aplikace vyuzivajici protokol FMS. Pro analyzator protokolu DP neni aplika¢ni vrstva
dulezita, proto ji dale nepopisuji. Podrobnosti o zmiriovanych blocich obsahuje specifikace
Profibusu [2, Part 5 — Part 7].

2.3.1 Uzivatelska vrstva

Uzivatelska vrstva na obrazku 2.1 specifikuje zpravy protokolu Profibus DP. Kazda zprava
ma presné definovanou strukturu a vyznam dat. Uvniti uzivatelské vrstvy se nachéazi také
blok s ndzvem DDLM (Direct Data Link Mapper), ktery ma pro kazdou zpravu protokolu
DP preddefinovanou funkci. Uzivatelska aplikace vola pfimo tyto funkce a predava jim
data. DDLM pak podle typu funkce zvoli vhodnou FDL sluzbu a doplni dalsi parametry,
ze kterych se na trovni linkové vrstvy slozi ramec. Proces pracuje i opacné v pripadé
prijmu zpravy.

V aplikaci jsem implementoval obdobu bloku DDLM. Data ze serveru jsou zpracova-
vana na jednotlivé rdmce. U nich je nasledné zkontrolovana struktura (viz sekce 2.2.2))

a podle tabulky 2.1 identifikovan typ zpravy protokolu DP.
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Typ DP zpravy | SSAP | DSAP | Sluzba FDL | Priorita |

Komunikace Master - Slave
Data_Exchange.req nil nil SRD high
Data_Exchange.res nil nil low/high

Chk_Cfg.req 62 62 SRD high
Set_Prm.req 62 61 SRD high
Slave_Diag.req 62 60 SRD high
Slave_Diag.res 60 62 low
Get_Cfg.req 62 59 SRD high
Get_Cfg.res 59 62 low
Global_Control.req 62 58 SDN high
RD_Outp.req 62 57 SRD high
RD_Outp.res 57 62 low
RD_Inp.req 62 56 SRD high
RD_Inp.res 56 62 low
Komunikace Master - Master
.req 54 54 SRD low
.res 54 54 low
Set_Slave_Add.req 62 55 SRD high
Act_Para_Brct.req 54 54 SDN low

Tabulka 2.1: Identifikace typt zprav podle SAPu a FDL sluzeb.

Prvni sloupec obsahuje nazev DP zpravy. Stejné nazvy jsou pouzity i v popisu DDLM
vrstvy ve specifikaci Profibusu [2, Part 8]. Koncovkou .req a .res oznacuji, zda se jedna
o ramec pozadavku nebo odpovédi. Dalsi sloupce obsahuji zdrojovy a cilovy pristupovy
bod sluzby. V poslednich dvou sloupcich se naléza typ a priorita FDL sluzby.

Zpravy lze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina obsahuje zpravy pro komunikaci
mezi stanici master a slave. Druha skupina obsahuje zpravy pro komunikaci mezi stanici
master tiidy 1 a master tfidy 2. Mezi mastery stejné t¥idy se zadné zpravy nepredavaji.

Problematika interpretace dat obsazenych ve zpravach je znac¢né rozsahla. Kompletni
a velmi podrobny popis obsahuje specifikace Profibusu [2, Stranka 750 — 779], proto ho

zde neuvadim.
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2.4 Teoretické vypocty parametru sbérnice Profibus

V nasledujicim textu jsem urc¢il mezni hodnoty nékterych parametr komunikace na sbér-
nici Profibus. Mezi tyto parametry patii délka Message Cyklu (MC), poc¢et MC vykona-
nych za sekundu a reakéni ¢as systému. Vypocet provadim proto, abych ziskal predstavu
o mnozstvi zprav zpracovavanych v klientské aplikaci. Ve vypoctech pouzivam minimalni
hodnoty zpozdéni a neuvazuji zpravy FDL Status Request, pomoci nichz si stanice master
obnovuji obsah svého adresniho prostoru (GAP list). Diky témto zjednodusenim jsem zis-
kal hodnoty parametri, které v realném systému nejsou pravdépodobné dosazitelné, ale
jako odhad meznich hodnot by mély stacit. Pfedevsim pfi vyssich prenosovych rychlos-
tech sbérnice lze o¢ekavat rozdil odhadnutych a skuteénych hodnot parametria 20— 30 %.

Pro vypocty jsem pouzil vzorecky ze specifikace linkové vrstvy Profibusu [2, Part 4].

2.4.1 Vypocet ty;c v zavislosti na prenosové rychlosti

tye — (Message Cycle Time) udéva ¢as potfebny k provedeni jedné datové vymény mezi
jednou stanici master a jednou stanici slave. MC se tedy skldda z ramce pozadavku
a z ramce odpovédi. Délka trvani jednoho MC lze nasledné vypocitat z ¢asu potieb-
ného pro pfenos ramcii, ze zpozdéni pri prenosu ramcu a ze zpozdéni jednotlivych

stanic.

Tyve =Ts/r +Tspr+Ta/r +Tip+2-Trp  [bit]. (2.1)

Tento vzorec vsak neudava délku MC v jednotkach casu, ale v bitech. Pfevod na cas je

velmi jednoduchy. Stac¢i Ty, vynésobit pfevracenou hodnotou pienosové rychlosti.

tue = Tyc - teir 8] (2.2)

Jednotlivé proménné ve vzorcich (2.1) a (2.2) maji nasledujici vyznam:
tprr — (Bit Time) je roven prevracené hodnoté pienosové rychlosti.

Ts/ry T'a/r — specifikuji dobu potfebnou pro pfenos jednotlivych rdmci pozadavki
(Send/Request) a ramct odpovédi (Acknowledge/Response). Jelikoz kazdy UART
znak ramce mé 11 bitd, Ize tyto parametry urcit jako: Ts)r = a - 11 bit, kde a je

pocet znakii rdmce. Pro Ty, je postup stejny.
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Tspr — (Station Delay Time) udava ¢as potfebny k dekédovani pfijatého ramce a se-
staveni vysilaného ramce odpovédi. Tento parametr je zavisly na konkrétni imple-
mentaci protokolu v dané stanici a jako jeho miniméalni hodnota se obecné uvazuje

mmTSDR = 11 bit.

Trp — (Transmission Delay Time) udédva maximalni zpozdéni na pFenosovém médiu mezi

vyslanim ramce na strané vysilajici stanice a pfijetim ramce na strané piijemce.

Tip — (Idle Time) specifikuje dobu, po kterou je na sbérnici klid mezi pfijetim odpovédi

a vyslanim dalsiho ramce pozadavku. Hodnotu 77p jsem urcil podle vzorce:

T[D = max{TSYN —f- TSM7 min TSDR; TSDI} [blt], (23)

Tsyn — (Synchronization Time) udava minimalni ¢asovy interval slouzici k synchro-

nizaci stanic pfipojenych na sbérnici. Obvykla hodnota je Tsyny = 33 bit.

Tsyr — (Safety Margin) vyznam tohoto parametru neni ve specifikaci pfesné popsan.

Jako bézna hodnota se uvadi Ts); = 4 bity.

Tspr — (Station Delay of Initiator) zpozdéni vysilaci stanice pii zpracovani ramei.

Nésledujici tabulka 2.2/ obsahuje vypoctené hodnoty ty;c v zavislosti na prenosové
rychlosti a na velikosti prenasenjch dat. Vypocet jsem provedl podle vyse uvedenych
vzorci (2.1) a (2.2), do kterych jsem dosadil parametry: Tspr = minTspr = 11 bitd;
Tsyny = 33 bitt; Tsy, = 4 bity; Trp = 37 bith; Trp = 0 bit. Posledni parametr
signalizuje zanedbani zpozdéni pfi pfenosu dat po sbérnici. Dale jsem zanedbal opakovani
zprav, acyklickou komunikaci a pfedévani tokenu, protoZe uvazuji komunika¢ni sit pouze

s jednou stanici master.

| Rychlost [kb/s] | 9,6 | 192 | 4545 [ 93,75 | 1875 | 500 | 1500 | 3000 | 6000 | 12000 |
Data | 2bajty || 24,48 | 1224 | 517 | 2,51 | 1,25 | 0,47 | 0,157 | 0,078 | 0,0392 | 0,0196
2/2 bajty || 30,21 | 15,10 | 6,38 | 3,09 | 1,55 | 0,58 | 0,193 | 0,097 | 0,0483 | 0,0242
10 bajtii || 33,65 | 16,82 | 7,11 | 345 | 1,72 | 0,65 | 0,215 | 0,108 | 0,0538 | 0,0269
50 bajti || 79,48 | 39,74 | 16,79 | 8,14 | 4,07 | 1,53 | 0,509 | 0,254 | 0,1272 | 0,0636

Tabulka 2.2: Zavislost ¢y,¢ [ms] na pfenosové rychlosti a velikosti dat.

Prvni fadek v tabulce je vypocten pro ptipad, kdy ramec pozadavku tj. zprava zaslana
stanici master stanici slave neobsahuje zadna data (viz format ramce na obrazku 2.3).

Jako odpovéd od stanice slave nasledné piijde ramec s proménnou délkou datového pole
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(viz format rdmce na obrazku 2.4). Pro prvni fadek je délka datového pole 2 znaky. Ve
tfetim a ¢tvrtém radku tabulky jsou pouzity stejné ramce, pouze odpovédi maji datové
pole o délce 10 a 50 znakt. Ve druhém fadku tabulky uvazuji piipad, kdy si obé strany
predavaji ramce s datovym polem o délce 2 znaky, tzn. i stanice master posila data stanici

slave. Pro tplnost ptipojuji jesté graf zavislosti v logaritmickych soutadnicich.

Graf zavislosti tMC na komunikacni rychlosti
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Komunikacni rychlost [kbit/s] - log. souradnice

Obrazek 2.9: Graf zavislosti délky Message Cyklu na prenosové rychlosti.

2.4.2 Vypocet Rgsygs v zavislosti na prenosové rychlosti

Rsys — (Message Rate) odpovida po¢tu MC, které mohou probéhnout za sekundu.

Vypocet Rgys je velice jednoduchy. Stac¢i vzit cas tj;c a vypocitat jeho prevracenou
hodnotu.

Rsys = 1/tMC [N/S] (2.4)

Nasledujici tabulka 2.3/ obsahuje hodnoty Rgy g, pficemz délky datovych poli a komu-
nikac¢ni rychlosti jsou uvazovany stejné jako v ptipadé vypoctu ty;c. I v tomto pripadé
uvazuji sit s jednou stanici master a jednou stanici slave. Opakovéni vysilani zprav acyk-

lickou komunikaci a predavani tokenu opét zanedbavam.
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| Rychlost [kb/s] | 9,6 | 19,2 [ 45,45 | 93,75 | 187,5 | 500 | 1500 | 3000 | 6000 | 12000 |

Data | 2 bajty 41 | 82 193 399 798 | 2128 | 6383 | 12766 | 25532 | 51064
2/2 bajty || 33 | 66 157 323 647 | 1724 | 5172 | 10345 | 20690 | 41379
10 bajta || 30 | 59 141 290 580 | 1548 | 4644 | 9288 | 18576 | 37152
50 bajtu 13 | 25 60 123 246 655 | 1966 | 3932 | 7864 | 15727

Tabulka 2.3: Zavislost Rgys [N/s| na pfenosové rychlosti a velikosti dat.

Vysledné charakteristiky zobrazuje graf zavislosti v logaritmickych soutadnicich.

Pocet Message Cyklu za sekundu [N/s] - log. souradnice

Obrézek 2.10: Graf zavislosti poctu MC za sekundu na pfenosové rych-
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2.4.3 Vypocet tgp v zavislosti na prenosové rychlosti

tsg — (System Reaction Time) v systému s jednou stanici master a n stanicemi slave

odpovida tento parametr ¢asu, ktery je potiebny k probéhnuti jedné datové vymeény

mezi stanici master a kazdou stanici slave.

Hodnotu Tsg 1ze urcit nasledujicim zpisobem pomoci délky MC:

TSRZH-TMc+m'T€tTMC

[bit].

(2.5)
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Vystup z predchoziho vzorce je mozné prevést na ¢as podobné jako v pripadé Ty,c. Staci

vysledek v bitech vynasobit pfevracenou hodnotou pfenosové rychlosti (viz (2.2))).
Parametry v rovnici (2.5) maji nasledujici vyznam:

n — udava pocet stanic typu slave, se kterymi komunikuje stanice master.

Tye — délka trvani MC spocitana podle (2.1).

m — pocet opakovanych zprav béhem jednoho cyklu sbérnice. Cyklus sbérnice oznacuje
probéhnuti jedné datové vymeény mezi stanici master a kazdou stanici slave, ktera

je k ni pritrazena.

retTyc — (Message Retry Cycle Time) udava délku MC pii opakovaném posilani zpréavy
po vzniku chyby.

Nésledujici tabulka 2.4/ obsahuje vysledky vypocti provedenych podle vzorce (2.5).
Pro lepsi piehlednost jsem opét hodnoty prevedl na ¢as podle vzorce (2.2). Parametry
jsem nastavil na 30 stanic typu slave (n = 30) a zZaddné opakovéani zprav (m = 0). Stejné

jako v pfedchozich pripadech jsem neuvazoval predavani tokenu a acyklickou komunikaci.

| Rychlost [kb/s] | 9,6 | 19,2 | 4545 | 93,75 | 187,5 | 500 | 1500 | 3000 | 6000 | 12000 |
Data | 2bajty || 734 | 367 | 155 | 75 | 38 | 14,1 ] 47 | 235 | 1,175 | 0,588
2/2 bajty | 906 | 453 | 191 | 93 | 46 | 174 | 58 | 2,90 | 1,450 | 0,725
10 bajtii || 1009 | 505 | 213 | 103 | 52 | 194 | 65 | 3,23 | 1,615 | 0,808
50 bajtii | 2384 | 1192 | 504 | 244 | 122 | 458 | 15,3 | 7,63 | 3,815 | 1,908

Tabulka 2.4: Zavislost tgr [ms| na pfenosové rychlosti a velikosti dat.
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Graf zavislosti tsp N komunikacni rychlosti
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Obrazek 2.11: Graf zavislosti tgr na prenosové rychlosti pro 30 stanic typu

slave.

V pripadé€ sité€ s vice stanicemi master je maximalni hodnota systémového reakéniho
Casu tgp zavisld na tgr (Real Token Rotation Time), ktery je popsan v nasledujici ¢asti.
V podstaté k ¢asu tgr systému s jednou stanici master pribude cas potfebny k predavani

tokenu.

2.4.4 Vypocet tgr v zavislosti na poc¢tu masteru

trr — (Real Token Rotation Time) v komunikaéni siti s vice stanicemi master odpovida
tento parametr casu, ktery je potfebny k obéhu tokenu pfes vSechny stanice master.
Kazdy master provede vzdy datovou vymeénu se svymi stanicemi slave. V nasledujici
casti jsem se pokusil odhadnout mezni hodnotu tzr v zavislosti na poctu stanic
master, ktery se pohybuje v rozmezi 2 — 30. Vzal jsem v tvahu, zZe kazda stanice
master po obdrzeni tokenu provede vzdy jen jednu datovou vymeénu s jednou stanici
slave. Velikost pfedavaného datového pole je 2 znaky v obou smérech. Stejné jako
v predchozich pripadech jsem zanedbal opakované posilani zprav a zpozdéni prenosu

dat po sbérnici.



KAPITOLA 2. PROFIBUS 17

K vypocétu hodnot Trr je nutné znat ¢as potiebny k predavani tokenu Trre (Token Cycle
Time)
TTC = TTF + TTD + TID [blt] (26)

Trr — (Token Frame Time) udavé ¢as potiebny k poslani tokenu. Podle obrazku 2.6 je

délka rdamce pro predavani tokenu rovna 3, a proto Trrp = 33 biti.

Trp,Tip — vyznam téchto ¢ast a jejich hodnoty jsem uvedl u (2.1).

Pro urceni ¢asu jedné datové vymény mezi stanicemi a néasledné predani tokenu dalsi

aktivni stanici jsem dospél k rovnici

TTC/MC =Tyvce +Tre [blt] (27)

Z toho pro r stanic master plyne jednoduchy vztah pro Trgr

TRR =7TI- TTC/MC’ [blt] (28)

Pfevod na jednotky ¢asu jsem opét provedl podle (2.2). Vypocitané hodnoty obsahuje
nasledujici tabulka 2.5.

Rychlost [kb/s] | 9.6 [ 192 | 4545 ] 93,75 | 187,5 | 500 | 1500 | 3000 | 6000 | 12000 |
o 75 [ 38| 16 | s [ 384144048024 012] 006
3 [ 13| 56 | 24 | 12 | 57 | 216|072 | 0,36 | 0,18 | 0,09
4150 [ 75 | 32 [ 15 | 7.68 [288] 096 | 048 | 024 | 0,12
5 | 188 [ 94 [ 40 | 19 [ 960 [ 36| 12 | 06 | 03 | 015
10 375 [188 | 79 [ 38 | 19 [72] 24 | 12 ] 06 | 03
15| 563 [ 281 | 119 | 58 | 20 [108] 36 | 1.8 | 09 | 045
20 || 750 | 375 | 158 | 77 | 38 |144| 48 | 24 | 12 | 06
25 | 938 | 469 | 198 | 96 | 48 | 18 | 6 | 3 | 15 | 075
30 || 1125 | 563 | 238 | 115 | 58 |216| 7.2 | 36 | 18 | 09

Pocet stanic master

Tabulka 2.5: Zavislost tpr [ms] na po¢tu stanic master a pfenosové rych-

losti.

Hodnota tgr neni nikde pfimo zadavana a kazda stanice master si tento ¢as méfi sama.
P¥imo zadané je pouze hodnota ¢asu trg (Target Rotation Time), coZ je v podstaté horni

mez pro trg. Princip ¢innosti je nasledujici: po obdrzeni tokenu stanice master nastavi do
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¢asovace (Token Rotation Timer) Trr. Tato hodnota se s ¢asem dekrementuje a pfi dalsim
prijeti tokenu master piecte zbyvajici Cas a prenastavi casova¢ opét na trr. Zbyvajici cas
je v podstaté doba, po kterou miiZze stanice master pristupovat na sbérnici nez preda
token dale. Oznacuje se jako Try (Token Holding Time). Try lze urcit jako Trgp — Tgg.
P1i Spatném nastaveni parametri sbérnice se muze stat, ze hodnota T bude prilis mala
a stanici master jiz pfi pfijeti tokenu nebude zbyvat ¢as pro komunikaci. V tomto pripadé
je umoznéno, aby master odeslal jednu zpravu s vysokou prioritou. Z toho plyne, Ze zpravy

s nizkou prioritou je mozné posilat pouze v pripadé, kdy bude platit Trr < Trg.

Graf zavislosti tRR na poctu stanic master

9.6kb/s
19.2kb/s
45.45kb/s
— 93.75kb/s
— 187.5kb/s
500kb/s
— 1,5Mb/s
3Mb/s
6Mb/s
12Mb/s

Real Token Rotation Time [ms] — log. souradnice

005 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Pocet stanic master [N]

Obrazek 2.12: Graf zavislosti tpr na poctu masteri a prenosové rychlosti.



Kapitola 3

NET Framework a struktura

aplikace

V této kapitole se zabyvam zakladnim popisem platformy .NET Framework a jejimi
alternativami pro opera¢ni systém (OS) Linux. Dalsi ¢ast kapitoly obsahuje zaklady
jazyka XML (Extensible Markup Language), ktery pouZivam pro uklddani nastaveni
a jazykovou lokalizaci aplikace. V posledni ¢asti kapitoly popisuji strukturu programu

a jeho blokové schéma.

3.1 Platforma .NET

Za poslednich nékolik let se .NET Framework stal hlavni vjvojovou platformou pro ope-
racni systémy Windows. Pro tuto praci jsem zvolil verzi 2.0 zarucujici spustitelnost apli-
kace v OS Windows 98/2000/XP /2003 /Vista.

.NET tvoii rozsahlou knihovnu funkci pro vyvojare a zaroven slouzi jako béhové pro-
stfedi pro aplikace. Strukturu obsahuje obrazek 3.1. Knihovna zékladnich tiid - BCL
(Base Class Library) poskytuje kolekei t¥id zaloZenych na tzv. spravovaném kédu. Tyto
tfidy umoznuji vykonavat prakticky vsechny ulohy, které byly drive provadény pouze
pres Windows API (Application Programming Interface). Windows API samoziejmé
funguje i nadale a .NET lze chapat jako nadstavbu ulehcujici pfistup k funkcim OS.
Dalsi bloky nad BCL obsahuji knihovny pro tvorbu oken aplikaci (Windows Forms),
internetovych stranek (ASP.NET) a pfistup k dattim a jejich zpracovani (ADO.NET).

19
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Win Forms || ASP.NET || ADO.NET

BCL - Base Class Library

CLR - Common Language Runtime

NET Framework 2.0

Obrézek 3.1: Blokové schéma platformy .NET

Pojmem spravovany kdéd je myslen kéd jazyka urceného pro platformu .NET. Do této
skupiny patii pfedevsim jazyk C#, jez byl od zédkladu vyvinut pro tuto platformu. Déle
je mozné pouzit jazyky C++ a Visual Basic, které byly upraveny a rozsireny o moznost
psani spravovaného kédu. V této praci jsem pouzil pouze C+#. Tento jazyk vychazi z C
a C++4, ale proti nim je daleko intuitivnéjsi, srozumiteln€jsi a predevsim plné€ objektovy.
Jazyk C++ obsahuje velké mnozstvi knihoven, a proto je velmi slozité se v ném vyznat.
Na druhou stranu C++ je vhodnéjsi pro ¢asové naroéné (Real Time) aplikace. Pro tyto
ucely se hodi nespravovana verze jazyka vyuzivajici pfimo Windows API.

Velmi dulezitym blokem na obrazku 3.1/ je CLR (Common Language Runtime), ktery
slouzi jako vyse zminované béhové prostiedi pro aplikace. Provadi spravu vlaken, paméti
a dal$ich systémovych prostfedki. Z predchoziho plyne, Ze pro spusténi aplikace musi byt
v opera¢nim systému nainstalovana ptislusna verze .NET Frameworku. Dalsi informace

ohledné pozadovaného hardwaru a softwaru uvadim v priloze Al

3.1.1 Preklad aplikace

Platforma .NET vyuziva dvoufazovy preklad. V prvni fazi se provadi preklad vsech zdro-
jovych kédu do jazyka MSIL (Microsoft Intermediate Language). Druhé faze probiha az
béhem spusténi programu, kdy CLR prelozi MSIL na kéd specificky pro dany hardware.
Tento zptisob prekladu umoznuje lépe optimalizovat spousténi aplikace. Za béhu se pre-
kladaji pouze potifebné ¢asti programu (JIT - Just in Time). Velmi vyhodnou vlastnosti
platformy .NET je moznost interoperability kédt napsanych v rtiznych programovacich

jazycich.
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3.1.2 MSIL

Jednd se o objektovy jazyk, ktery je striktné typovy. Neni tedy mozné pouzivat pro-
ménné bez presné urceného datového typu. Zakladni datové typy jsou definovany v CTS
(Common Type System). V prvni fazi prekladu jsou vSechny zakladni datové typy pou-
zité ve zdrojovych kddech prevedeny na typy z CTS. Rozlisuji se hodnotové a referencéni
datové typy. Hodnotové typy jsou ukladany na zdsobnik (Stack) a proménné obsahuji
piimo data. Referenc¢ni typy jsou ukladany v pamétové oblasti oznacované jako spravo-
vana halda (Managed Heap). U referen¢niho typu obsahuje proménna pouze adresu,
na niz se prislusna data nachazeji.

Pro oSetfovani chyb je implementovan velmi rozsdhly systém vyjimek. O spravu pa-
méti se stard GC (Garbage Collector), ktery udrzuje informaci o po¢tu referenci na kazdy
objekt. Pokud zadna reference neexistuje, pak je objekt z paméti odstranén. K uvolnéni
vsak nedochazi okamzité ale v neurcitych casovych intervalech, a také pokud dochézeji
systémové prostiedky. Vycisténi paméti 1ze vyvolat i programové, pokud je tieba od-
stranit vét$i mnozstvi objekt. Pamét je pridélovana na vySe zmitiované haldé, kterou si

spravuje sama platforma .NET. Odtud vznikl nazev spravovany kod.

3.1.3 Jmenné prostory

Pro lepsi piehlednost kédu se pouzivaji tzv. jmenné prostory (Namespaces). Seskupuji
datové typy (t¥idy) do logickych celkt. Tyto celky lze do sebe vnorovat a vytvorit tak
stromovou strukturu. V rtznych jmennych prostorech pak mohou existovat tfidy se stej-
nym nazvem a rozdilnou funkci, aniz by dochéazelo ke kolizi. Pi pouziti takovéto t¥idy se
podle nazvu jmenného prostoru rozlisi, ktera verze se ma pouzit pii prekladu.
Podrobnéjsi informace o platformé .NET a programovacim jazyku C# lze nalézt na
internetovych strankdch MSDN (Microsoft Developer Network) [5] nebo v odborné lite-

ratute [6] a [7]. Informace o Windows API naleznete na internetovych strankach [8].

3.2 Prenositelnost na Linux

K prekladu a spousténi spravovaného kédu musi byt v OS nainstalovan .NET Framework.
Microsoft vsak podporuje tuto platformu pouze na Windows. V poslednich nékolika letech

byly proto vyvinuty dvé alternativni implementace .NETu pro dalsi operacni systémy.
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3.2.1 MONO

Jednd se o ,,open source” projekt, ktery je zaloZzen na velkém mnozstvi technologii vy-
vinutych a standardizovanych spole¢nosti Microsoft. Prozatim je podporovan pouze C#
a Visual Basic (VB). Vyvoj tohoto alternativniho frameworku finan¢éné podporuje spo-
le¢nost Novell.

Aktuélni Mono (1.9) mé implementovanu vétsinu knihoven z .NETu 2.0 a nékteré
¢asti verze 3.0. Pro vyvoj grafickych rozhrani (GUI) jsou k dispozici knihovny Win-
dows Forms nebo GTK#. Knihovny Windows Forms vsak jesté nejsou zcela dokoncené.
Knihovny GTK# vznikly ve spolupraci s komunitou GNOME. Podrobnéjsi informace

o vyvoji projektu lze nalézt pfimo na webovych strankach [9].

3.2.2 DotGNU Portable. NET

Tento alternativni framework je stejné jako Mono zaloZen na standardech od Microsoftu.
Kompilator podporuje jazyk C#, ANSI C a pracuje se na podpoie VB. Na rozdil od
projektu Mono je cilem DotGNU dosahnout stoprocentni kompatibility s implementaci
.NET Frameworku od Microsoftu.

Pro vytvareni GUI aplikaci je k dispozici pouze knihovna Windows Forms, ale ani
se stara zakladni kreslici vrstva napsana v jazyce C#, coz by mélo zajistit lepsi emulaci
prostfedi Windows. Dalsi informace jsou k dispozici na strankach projektu [10].

Ani v jedné ze zminovanych alternativ .NETu nelze zatim aplikaci prelozit bez do-
datecnych uprav. Pro preklad a spusténi programu je nutné odstranit nebo nahradit
nékteré ¢asti nepodporovaného kédu. Jedna se predevsim o kéd automaticky generovany

vyvojovym prostiedim a nékteré metody, které jesté nejsou implementovany.

3.3 Jazyk XML

XML je obecny znackovaci metajazyk, ktery byl vyvinut a standardizovan konsorciem
W3C. Umoznuje snadné vytvareni konkrétnich znackovacich jazyki pro riizné acely. Hlav-
nim cilem XML je pfedevsim zapis strukturovanych dat do dokumentu v textové podobé.
Diky standardizaci nedochazi k problémtm s kompatibilitou na riznych operacnich sys-

témech.
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XML tvori soucast platformy .NET Framework a vyvojového prostfedi Visual Studio
(dale VS). Veskera nastaveni a konfigura¢ni soubory jsou ukladany v tomto formétu. Ve
své aplikaci pouzivam XML pro ukladani nastaveni aplikace a informaci o datovém za-
znamu. Komunikac¢ni protokol mezi serverem a klientem je také zalozen na XML. V tomto
textu neni prostor na podrobny popis, a proto uvadim jen potiebné zéklady. Dalsi po-
drobnosti lze nalézt na internetovych strankach konzorcia W3C [11]. Velmi podrobny
popis uvadi na svych strankach také Jiri Kosek [12].

Text XML dokumentu obsahuje znacky (tagy) a elementy. Znacky musi byt vzdy pa-
rové. Zaklad elementu tvofi oteviraci a uzaviraci znacka. Element miize obsahovat data,
atributy a dalsi vnofené elementy nebo je prazdny. Kazdy validni XML dokument obsa-
huje vzdy jen jeden korenovy element, do kterého jsou vlozeny vSechny ostatni elementy.

Tagy vnorenych elementi se nesmi kiizit.

Vysledny XML dokument je sestaven z nékolika c¢asti:

1. Deklarace — <?7xml version="1.0"encoding="utf-8"7>, definuje verzi XML, po-

uzité kédovani dokumentu a ptripadné i dalsi parametry.

2. DTD (Document Type Definition), obsahuje deklaraci povolenych elementii do-
kumentu. Blok DTD mitze byt vlozen primo v XML dokumentu nebo v externim

souboru. Jeho uvedeni neni povinné.

3. Data dokumentu — data strukturovana dle predchozich pravidel.
Priklad XML dokumentu bez definice DTD:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<root>
<NazevElementu>Data elementu</NazevElementu>
<PrazdnjTag />
<ElementSAtributy attri="hodnota2" attr2="hodnota2" />
<Vnofeni>
<data>1. vnofenj element.</data>
<data>2. vnofrenj element.</data>
</Vnofeni>
</root>

Pro zpracovani XML dokumentu obsahuje platforma .NET namespace System.XML.
Zptsob1 pro ¢teni, uklddani a zpracovani XML dokumentu je vice. Popis nékterych z nich

provedu vzdy v misté jejich pouziti.
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3.4 Struktura aplikace

Klientska aplikace analyzatoru je velmi rozsahla, proto jsem ji rozlozil na funkéni celky

uvedené na obrazku 3.2. Popis jednotlivych blokt obsahuji nésledujici kapitoly.

Zobrazeni dat

Filtrace dat

g

Zaznam L0 =
k&=  Zpracovanidat k&= 0§
XML soubor s s
. N +~ O
informacemi e
0 zaznamu c g
o
Soubor s o ©
binarnimi Komunikaéni modul P 3
daty zdznamu 0]
XML Parser

g

’ PBServer ‘

XML soubor
nastaveni

Obrazek 3.2: Blokové schéma aplikace

Aplikaci vyvijim v prostiedi Visual Studio 2005. V tomto prostiedi se zdrojové kédy
ukladaji do tzv. Solution (feseni). V ramci feSeni ¢lenim soubory zdrojovych kédu do
nékolika projekti a ddle do jmennych prostori (Namespaces). Kazdy projekt obsahuje
namespace s ndzvem projektu. Hlavni projekt aplikace se preklada jako spustitelny (exe)

soubor a ostatni projekty jako knihovny (dll).

Nézvy a obsah jednotlivych projektt aplikace:

e Communication — komunika¢ni modul, Tesi veskeré zalezitosti, které se tykaji spojeni

mezi serverem a klientem (komunikac¢ni protokol a jeho stavovy automat).

e DataProcessing — obsahuje vSe potiebné pro nacitani, ukladani a zpracovani dat

ze serveru nebo datového zaznamu.
e NewControls — projekt s upravenymi komponentami pro grafické rozhrani aplikace.

e PB Remote Analyzer — hlavni projekt programu, obsahuje formulafe grafického roz-

hrani a vstupni bod aplikace (Program.cs).

e Settings — obsahuje definice tfid slouzicich pro spravu nastaveni aplikace.



Kapitola 4
Nastaveni aplikace

Je zcela nevhodné, aby uzivatel musel konfigurovat aplikaci pii kazdém spusténi. Proto
jsem implementoval systém pro spravu nastaveni, ktery popisuji v prvni ¢asti této kapi-

toly. V druhé ¢asti se vénuji problematice jazykové lokalizace programu.

4.1 Sprava nastaveni

Vyvojové prostiedi Visual Studio (VS) a jazyk C# jsou velmi flexibilni a umoznuji ukladat

nastaveni mnoha riznymi zpusoby. Zde uvadim nékteré z nich:

e Ukladani polozek do systémového registru.
e Vyuziti systému integrovaného ve VS.

e Vlastni implementace spravy nastaveni.

Prvni zminovany zptisob oznacuji za nevyhovujici. Aplikace neobsahuje odinstala¢ni
nastroj, ktery by se postaral o vycisténi registru pfi odstranéni souborii programu. V re-

gistru pak ztstavaji nepouzivané zdznamy a jeho velikost zbyte¢né nartista.

4.1.1 Integrovana sprava nastaveni

Ve VS lze u komponent grafického rozhrani urcit vlastnosti, jejichz hodnoty maji byt
ukladany do XML souboru. Pokud soubor s nastavenim neexistuje, tak se automaticky

vygeneruje v systémovém adresaii /Application Settings/. .. u jednotlivych uZivatelt.

25
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P1i spusténi programu se samocinné aplikuje nastaveni ze souboru a pfi uzavirani
se naopak zmény ulozi. Tento zptisob spravy konfigurace jsem pouzival u prvnich verzi
aplikace, kde bylo tfeba uchovavat pouze vlastnosti nékterych komponent hlavniho okna
programu. Pozd€ji se mnozina polozek nastaveni rozrostla i o dalsi prvky, které nesouviseji
s komponentami. Tyto polozky vsak nelze zminovanym zptisobem ulozit, a proto jsem se

rozhodl vytvoril vlastni spravu nastaveni.

4.1.2 Vlastni sprava nastaveni

Stejné jako v predchozim pripadé uchovavam konfiguraci aplikace v XML souboru. Ulo-
Zeni a nacteni konfigurace provadim pomoci serializace a deserializace instance tridy
GlobalSettings. Tento postup vyzaduje daleko vice kédu nez predchozi, ale jeho vyho-
dou je stoprocentni kontrola nad spravou nastaveni.

Trida, kterda ma byt serializovana musi spliovat urcité podminky. Do XML souboru se
ulozi pouze hodnota proménné nebo vlastnosti (Property) s piistupovym modifikdtorem®
public. Vlastnosti musi mit implementovan blok get i set, aby bylo umoznéno ¢teni
i zapis hodnot nastaveni. Metody obsazené ve tiidé se v XML souboru nijak neprojevuji.
Néazev XML elementu se shoduje s nazvem proménné nebo vlastnosti.

Ve vlastnostech lze pouzit i referenci na jinou t¥idu, ktera obsahuje serializovatelné po-
lozky. Timto zpiisobem je vytvofeno nastaveni se stromovou strukturou. V. XML souboru
jsou prvky z t¥id na nizsich rovnich stromu vkladany do elementt, které prislusi tridam
na vyssich urovnich. Stromovou strukturu pouzivam i ve své aplikaci. Strom s nazvy
tfid obsahuje tabulka 4.1. Vsechny t¥idy tykajici se nastaveni jsou ulozeny ve jmenném

prostoru Settings.Sources.

GlobalSettings — BasicSettings  — SplashScreen
— WindowLayout
— LanguageSettings
— DataSettings
— ComSettings
— FilterSettings

Tabulka 4.1: Stromovéa struktura t¥id s nastavenim

'V{znam a zptisob pouziti vlastnosti a piistupovych modifikdtort je podrobné vysvétlen v progra-

métorské prirucce [0, Kapitola 3]
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Metody potiebné pro serializaci a deserializaci XML jsou umistény ve jmenném pro-
storu System.Xml.Serialization. Nacteni nastaveni do instance tiidy GlobalSettings

provadim ve statické t¥idé Program pii spusténi aplikace. Viz uryvek kédu:
GlobalSettings globalSettings = null;

StreamReader sr = null;

try

{
sr = new StreamReader("Cesta k souboru.");
XmlSerializer xs = new XmlSerializer(typeof (GlobalSettings));
globalSettings = (GlobalSettings)xs.Deserialize(sr);

P1i vyjimce FileNotFoundException vytvarim novy soubor, do kterého ukladam in-
stanci tfidy GlobalSettings s vychozimi hodnotami. Obdobné ukladam nastaveni v me-
todé saveSettings(), ktera je obsazena ve tfidé GlobalSettings. Staci v nasledujicim

kédu vynechat fadek globalSettings = new GlobalSettings() ;.

StreamWriter sw = null;

try

{
sw = new StreamWriter("Cesta k souboru.", false);
XmlSerializer xs = new XmlSerializer(typeof(GlobalSettings));
globalSettings = new GlobalSettings();
xs.Serialize(sw, globalSettings);

Pro ilustraci prikladam obsah tfidy s nastavenim tivodni obrazovky aplikace a k ni
prislusny blok XML souboru. Proménné showSplashScreen rozhoduje o tom, zda bude
obrazovka zobrazena. Proménnda splashTime udéava cas v sekundach, po ktery bude okno
uvodni obrazovky viditelné. Vychozi hodnoty parametrti jsou nastavovany pomoci kon-

struktorti, které v prikladu také uvadim.

public class SplashScreen

{
private bool showSplashScreen;
private byte splashTime;
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public SplashScreen(bool showSplashScreen, byte splashTime)
{

this.showSplashScreen = showSplashScreen;
this.splashTime = splashTime;

public SplashScreen() : this(true, 5) { }

public bool ShowSplashScreen

{
get { return showSplashScreen; }
set { showSplashScreen = value; }
}
public byte SplashTime
{
get { return splashTime; }
set { splashTime = value; }
}
}
<GlobalSettings>
<BasicSettings>
<SplashScreen>
<ShowSplashScreen>false</ShowSplashScreen>
<SplashTime>1</SplashTime>
</SplashScreen>

Kéd ostatnich tfid je koncipovan obdobnym zptisobem. O jejich obsahu se zminuji

v nasledujicich kapitolach.

4.2 Jazykova lokalizace aplikace v .NETu

Vétsina modernich aplikaci obsahuje moznost zmény tzv. mistniho a jazykového nasta-
veni. Visual Studio mé pfimo integrované nastroje pro vytvoreni jazykove lokalizované
aplikace. Tyto nastroje lze vSak pouzivat pouze na obsah formulaii. Ostatni dialogy,

texty a obrazky, které nejsou obsazeny pfimo na formulafi, musi byt lokalizovany rucné.
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4.2.1 Lokalizace formularua

Pro aktivaci jazykové lokalizace musi byt v okné Properties formulare nastavena vlast-
nost Lokalizable na hodnotu true. Vyvojové prostiedi pak automaticky vytvori XML
soubor prostfedki (Resources). Do néj vlozi vSechny textové fetézce, obrazky a vlast-
nosti udavajici velikost a polohu veskerych komponent prislusného formulafe. Kromé
toho se zméni implementace metody InitializeComponent(), ktera se stard o inicia-
lizaci prvkl na formuldfi pfi spusténi aplikace. Ve zminéné metodé VS vytvori instanci
tfidy System.Resources.ResourceManager, jejiz metoda GetObject () je nasledné po-
uzivana k nacitani prostfedkt z externiho souboru. Hodnoty tedy nejsou ulozeny piimo
v kédu.

Po aktivaci jazykové lokalizace se vytvori soubor prostiedkti pouze pro tzv. neutralni
jazyk (Default). Resources pro dalsi jazyky vytvaii VS automaticky pii zméné vlast-
nosti Language prislusného formulére. U kazdého zvoleného jazyka nasledné staci pfimo
v navrhaii VS zménit texty, obrazky a upravit rozmisténi komponent. Pokud néktery
z prostfedkl neni zménén, pak se pouzije hodnota z neutralni jazykové verze.

Lokalizaci formulai lze provést i bez instalace vyvojového prostiedi. NET Framework
SDK (System Developer Kit) pro tento ucel obsahuje lokalizaéni nastroj Windows Re-
source Localization Editor.

Vise zminénad metoda GetObject() voli pfislusny soubor prostiedki podle kédu
jazykové verze a oblasti zadaného ve vlastnosti CurrentUICulture aktualniho vlakna.
Pro cesky jazyk je tento kéd cs-CZ. Napriklad u hlavniho formuléfe aplikace s nazvem
MainForm se pro jazyk default vytvori soubor prostredkii MainForm.resx. Pro anglicky

jazyk ma soubor s prostiedky nazev MainForm.en-GB.resx.

4.2.2 Lokalizace dialogu

vvvvvv

vytvoreny soubory prostfedkti pro jednotlivé jazyky. Neni tfeba psat primo XML kéd,
protoze VS obsahuje nastroj pro tvorbu prostiedkii. V podstaté stac¢i v Solution Ma-
nageru vytvorit novy Resources File a pomoci vestavéného editoru do levého sloupce
tabulky zapsat nazev a do pravého textovy retézec. Pro pojmenovani soubori plati stejna
pravidla, ktera jsem zminil v predchozim odstavci. Pomoci editoru lze vkladat i obrazky

a dalsi typy prostiedk.
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Nacitani prostiedki ze souborti provadim i v tomto pripadé pomoci instance tiidy
System.Resources.ResourceManager, kterou inicializuji piikazem:

ResourceManager resMan = new ResourceManager (

"PB_Remote_Analyzer.Resources.MainLocales", Assembly.GetExecutingAssembly());

Prvni argument udéva nazev jmenného prostoru a souboru s prostiedky (bez ptipony
a kédu jazykové verze). Druhy argument obsahuje referenci na tzv. sestaveni, ve kterém
jsou ulozeny informace o souborech s prostredky.

ResourceManager m4 implementovano ne€kolik metod pro nacitani prostiedki. Napfti-
klad pro ziskani urcitého textového fetézce pouzivam piikaz resMan.GetString(nazev).
Argument ndzev obsahuje jméno textového fetézce ze souboru prostredki.

Aktualné zvoleny jazyk programu a seznam podporovanych jazykt uchovavam v glo-
balnim nastaveni aplikace. Pro tyto tcely slouzi tfida LanguageSettings, jejiz instance je
vnorfena do tfidy GlobalSettings (viz tabulka4.1). Nastaveni jazyku aplikace provadim

v konstruktoru hlavniho formulafe (MainForm):

string culture = globalSettings.GeneralSettings.LanguageSettings.CurrentLanguage;

Thread.CurrentThread.CurrentCulture = new CultureInfo(culture);

Thread.CurrentThread.CurrentUICulture = new CulturelInfo(culture);

Posledni dva tadky zajisti, ze cela aplikace bude pouzivat narodni prostiedi a jazyk uve-
deny v proménné culture. Uzivatel mlze vybrat jazyk na formulari nastaveni, o kterém
se zminim v dalsi kapitole. Zména mistniho a jazykového nastaveni se projevi vzdy az po

restartu programu.



Kapitola 5
Grafické rozhrani aplikace

Vyvoj grafického uzivatelského rozhrani (GUI) zabral nemalé mnozstvi ¢asu, ktery jsem
vénoval celému programu. V podkapitole 3.4 jsem uvedl zakladni c¢lenéni aplikace na
projekty. Formulafe (okna) GUI jsou soucasti projektu PB_Remote Analyzer. Na for-
mulafich pouzivam také upravené a nové vytvorené komponenty ze jmenného prostoru

NewControls.MyControls. O téchto komponentach se zminuji v ¢asti této kapitoly.

Slozky jmenného prostoru PB_Remote_Analyzer:
e Forms — slozka se zdrojovymi kédy formuléfi.
e Images — zde jsou ulozeny vSechny potiebné ikony a obrazky.
e Resources — obsahuje soubory prostiedkiti pro jazykovou lokalizaci GUI.
e Sources — obsahuje pouze vstupni bod aplikace (Program.cs).

Jednotlivé formulare aplikace jsem se snazil vytvorit s ohledem na zakladni pozadavky
pro navrh GUIL. Dtraz jsem kladl pfedevsim na prehlednost a jednoduché ovladani. Data
a veétsinu informaci zobrazuji uvnitt hlavniho okna aplikace. Pro konfiguraci programu
a vzdaleného serveru je urceno nékolik dalsich oken. Nazvy a funkci vSech tiid s for-
mulaii, které jsou obsazeny ve jmenném prostoru PB_Remote Analyzer.Forms, uvadim

v nasledujicim seznamu:

e ComConfigForm — formuldf urceny pro konfiguraci spojeni a vzdaleného serveru.

Obsahuje nastaveni filtrace a podminéného spousténi zaznamu dat ( Triggeru).
e FilterForm — formuldf pro nastaveni filtru zobrazenych dat.

e MainForm — hlavni okno aplikace.
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e SettingsForm — formuldf pro konfiguraci parametri programu.

e SplashForm — uvodni obrazovka programu. Pokud je aktivovana v nastaveni, tak

se zobrazi béhem inicializace hlavniho okna aplikace.

e StatisticsForm — formulai pro zobrazeni statistik vypocitanych z nactenych dat.

V této kapitole popisuji pouze slozeni okna MainForm a SettingsForm. Popis ostatnich
formulari obsahuji dalsi kapitoly. Na formulafich pouzivam komponenty ze jmenného
prostoru System.Windows.Forms. Informace o vlastnostech a moznostech jednotlivych

komponent jsem ¢erpal z knihy [13].

5.1 Struktura hlavniho okna aplikace

Hlavni okno aplikace, ulozené ve tiidé MainForm, jsem vytvoril z nékolika vrstev. Na
obrazku 5.1/ vlevo je zobrazena prvni vrstva, kterou tvori ToolStripContainer. Tato
komponenta rozdéluje formulaf na nékolik ¢asti. Cervené popsané panely jsou uréeny pro
vlozeni prvki typu ToolStrip, MenuStrip nebo StatusStrip. Prazdné panely jsou za
béhu aplikace skryté. Pomoci mysi lze mezi panely pretahovat jednotlivé prvky, pokud
nejsou blokované.

Prostfedni ¢ast ToolStripContaineru vypliiuje komponenta typu SplitContainer.
Tento prvek rozdéluje vnitiek formulafe na dvé ¢asti, jejichz pomér je mozné za béhu
aplikace ménit pomoci posuvného oddélovace. Do kazdé casti jsem vlozil jesté jeden
SplitContainer, a tim vznikly ¢tyfi panely. Vysledkem je struktura zobrazend na ob-

razku 5.1 vpravo, kde jsem také doplnil nékolik nastrojovych list, menu a stavovy panel.

2 PROFIBUS Remote Analyzer, % PROFIBUS Remote Analyzer FEX
TopToolStripPanel Soubor  Mastroje  Napovéda
i 0z
Split Containet - horizontalSplitter _ b
T (]
2 = verticalSplitterRecData
© o Be
& Panell %—_
@ 4= Al
'E lJJ_') Panel1 Panel2
[} [} =
- o
o o g(
g g !
b= 1= -
3] =)
- E N . ) at
Panei verticalSplitterFrameViewInterpreter e
anel
Panell Panel2

BottomToolStripPanel - * Pfipraven i [ ].1

Obrazek 5.1: Zakladni struktura hlavniho okna aplikace
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Obréazek 5.2: Vysledné okno aplikace

Na obrazku 5.2 uvadim kompletni formulaf z navrhare vyvojového prostiedi. Panel
s ¢islem 1 pouzivam pro zobrazeni informaci o datovém zaznamu a spojeni se serverem.
Pro tento el jsem zvolil komponentu typu TreeView (treeViewRecord). V zavorce
uvadim nazev instance pouzité v programu. Zminovany prvek zobrazuje polozky v pie-
hledném stromu, ale pii vétsim poctu polozek informace splyvaji.

TreeView umoznuje ve vychozim rezimu pouze zménu barvy u celého fadku. Proto
jsem nastavil vlastnost DrawMode na hodnotu OwnerDrawText, a tim jsem aktivoval uzi-
vatelsky rezim vykreslovani textu. Novy kod pro kresleni polozek jsem implementoval
v metodé treeViewRecord DrawNode(...), kterou volam pii udalosti DrawNode. Rozdil
mezi uzivatelskym zptisobem vykreslovani textu a vychozim je patrny z nasledujiciho

obrazku. Novy rezim zobrazeni polozek je podle mého nazoru daleko prehlednéjsi.

=1 Mazev: test.red = Nazev: test.rcd
5 Sarver E| Server
-Adresa: 127.0.0.1 Adresa: 127.0.0.1
-Port: 5555
Verze: 1.0
1D 0
Profibus
i.Pfenosova rychlost: 1.5 Mb/s

Obréazek 5.3: Porovnani rezimu vykreslovani polozek u TreeView
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Ukolem panelu s éslem 2 je zobrazeni dat v pfehledné tabulce. Pro tyto tcely .NET
Framework obsahuje nékolik komponent. Nejvhodnéjsi je DataGridView (dataTable).
Podrobnosti o zptisobu nacitani dat do tabulky uvadim az v kapitole [7.4.

Panely s cislem 3 a 4 slouzi k zobrazeni doplnkovych informaci o ramci, ktery je
vybran v tabulce s daty. Panel vlevo zobrazuje hexadeciméalni vypis obsahu ramce a pa-
nel vpravo interpretaci tohoto rdmce podle protokolu Profibus DP. V obou panelech je
vloZena komponenta typu RichTextBox, do které lze nacist text bez formatovani nebo
s formatovanim dle specifikace RTF.

Dosud jsem nezminil jednu vyznamnou funkci SplitContainert, které pouzivim na
pozadi formulare. Nastavenim vlastnosti Panel1Collapsed nebo Panel2Collapsed na
hodnotu true se prislusny panel skryje. Ve své aplikaci umoznuji skryvani panelti s ¢isly
1, 3 a 4. Po schovani vSech tfi zminovanych paneli se tabulka s daty roztahne na vét-
sinu plochy formulafe. Ke skryti panelu dojde po stisku tlac¢itka u komponenty typu
MyTitleBar. Na obrazku 5.2 jsem jeden z téchto prvki oznacil cervenym obdélnikem.
U panelu s datovou tabulkou je jako titulek pouzita komponenta MyLabel, ktera neobsa-
huje skryvaci tlacitko.

Césti formulare, které jsou oznacené ¢isly 4 a 5, slouzi pro opétovné zobrazeni skrytych
paneli. Tlacitka a listy jsou viditelné pouze v pripadé, Ze je prislusny panel skryty. Po
stisku tlacitka se panel opét zobrazi a liSta zmizi. Tlac¢itko (Button) ze jmenného prostoru
System.Windows.Forms bylo pro tyto Gcely nevyhovujici, protoze neumi zobrazovat text
svisle. To mé vedlo k vytvoreni vlastni komponenty MyButton, u které jsem tuto vlastnost
implementoval.

Posledni nepopsanou c¢asti formuléafe je panel s ¢islem 7, ktery obsahuje tfi tlacitka.
Tento panel je viditelny pouze pfi vytvareni nového datového zaznamu. Prvni tlacitko
slouzi pro navazéani/ukonceni spojeni se serverem. Po stisku druhého tlacitka se zobrazi
formular ComSettingsForm, na kterém lze nakonfigurovat spojeni a dalsi parametry ser-
veru. Posledni tla¢itko spousti/ukoncuje ¢teni dat ze serveru.

U panelti, které jsou na obrazku 5.2 oznacCeny cisly 1—-4, muze uzivatel ménit také
rozmisténi v ramci okna. Rozmisténi vSak nemtze byt zcela libovolné. V aplikaci imple-
mentuji pouze zaménu obsahu panelti uvnitt jednoho SplitContaineru. Lze tedy zaménit
horni a dolni dvojici paneli a nasledné panely uvnitt dvojic. Podle mého néazoru téchto
nékolik moznosti zcela vyhovuje pozadavkim na maximalni pohodli uzivatele. Konfigu-
race rozmisténi panelil je pristupna na formulari nastaveni FormSettings, ktery popisuji

v zavéru této kapitoly.
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5.2 Upravené a nové komponenty

Kazdy formulafr a vSechny jeho prvky, jsou objekty popsané tfidami. Objektové oriento-
vané programovani umoziuje dédéni ti¥id. Zdédéna tiida (potomek) piebira kéd predka,
ktery lze dale rozsitit. Jazyk C# podporuje i tzv. vizudlni dédicnost. Tento zptsob dé-
déni je urcen pro komponenty GUI, kde potomek zdédi od predka i vizualni podobu.
Zminovanou technikou lze velice efektivné implementovat nové prvky GUI bez nutnosti
jejich navrhu od samého zékladu. V nésledujicim textu popisuji upravené komponenty ze

jmenného prostoru NewControls.MyControls.

5.2.1 Komponenta MyLabel

MyLabel jsem vytvoril specialné pro titulek panelu s ¢islem 2 zobrazeného na obrazku
5.2). Komponenta je vizualné zdédéna od t¥idy System.Windows.Forms.Label a ma pie-
tizenou metodu OnPain(. . .). V této metodé implementuji kéd pro vykresleni barevného

linearniho gradientu na pozadi textu. Zde uvadim ¢ast zdrojového kédu:

protected override void OnPaint(PaintEventArgs e)

{
Graphics gfx = e.Graphics;
Rectangle rectLabel = new Rectangle( ... )
StringFormat strFormat = new StringFormat();

Brush captionBrush = new LinearGradientBrush(ClientRectangle,
SystemColors.ActiveCaption, SystemColors.GradientActiveCaption,
0.0);

Brush textBrush = new SolidBrush(this.ForeColor);

gfx.FillRectangle(captionBrush, ClientRectangle);
gfx.DrawString(this.Text, this.Font, textBrush, rectlLabel, strFormat);

Nejprve inicializuji instanci bazové tiidy Graphics, kterda v sobé zapouzdiuje tzv.
kontext zaiizeni. Tento kontext se stard o vykreslovani grafiky na vystupni zafizeni'. Na
dalsich radcich je provedena inicializace kreslici plochy, formatu textu a typu Stétci. Na
poslednich dvou fadcich voldam metody bazové tiidy Graphics, které provedou vykresleni

pozadi s linearnim gradientem a textu.

Podrobny popis kresliciho rozhrani GDI+ je obsaZen v odborné literatute [6, kapitola 19)].
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5.2.2 Komponenta MyTitleBar

Vizualni podoba komponenty je zobrazena jiz na obrazku 5.2, kde je zvyraznéna cervenym
obdélnikem. MyTitleBar jsem slozil z prvku MyLabel a obycéejného ¢tvercového tlacitka
typu System.Windows.Forms.Button. Pfi stisku tlacitka je generovana udalost, kterou
jsem definoval nasledujicim zptisobem:

public delegate void delegateCollapseButton_Clicked(object Sender, EventArgs e);
public event delegateCollapseButton_Clicked CollapseButton_Clicked;

V prvnim fadku uvadim delegdt, ktery slouzi jako reference na metodu osetiujici uda-
lost. Metoda musi mit stejnou navratovou hodnotu a argumenty jako delegat. Druhy
fadek obsahuje definici samotné udalosti. Pro vyvolani této udalosti stac¢i pouzit ptikaz
CollapseButton Clicked(this, new EventArgs()). Néasledné se provede metoda, na
niz ukazuje delegat. Dalsi podrobnosti o pouziti delegati a udélosti jsou obsazeny v pro-

graméatorské prirucee [0, kapitola 4].

5.2.3 Komponenta MyButton

Ttida System.Windows .Forms.Button neumoziuje vykresleni svislého textu. Proto jsem
od ni vizualné zdédil komponentu MyButton, kde jsem tuto moznost doplnil. Vlastnost
Text rodicovské tiidy jsem nahradil vlastnosti s nazvem ButtonText. Dale jsem pridal
novou vlastnost Direction0fText, ve které mize byt podle pozadovaného smeéru textu
nastavena hodnota Vertical nebo Horizontal. Podobné jako u komponenty MyLabel

vykresluji text v pfetizené metodé OnPain(. . .).

protected override void OnPaint(PaintEventArgs pevent)

{

base.0OnPaint (pevent) ;
RectangleF clipRectangle = pevent.ClipRectangle;
SolidBrush solidBrush = new SolidBrush(this.ForeColor);

StringFormat stringFormat = new StringFormat();

if (direction0fText == TextDirection.Vertical)

{

stringFormat.FormatFlags = StringFormatFlags.DirectionVertical;
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pevent .Graphics.DrawString(this.buttonText, this.Font, solidBrush,
clipRectangle, stringFormat);

Na zacatku volam metodu OnPaint (. . .) z rodi¢ovské tiidy Button, aby se nakreslilo
samotné tlacitko. Dale inicializuji Stétec a instanci t¥idy StringFormat. Pomoci této tiidy
je mozné nastavit rtizné parametry textu. Naptiklad smér textu lze jednoduse zménit pfi-
fazenim flagu DirectionVertical (viz uryvek zdrojového kédu). Nakonec volam metodu

DrawString(...), kterd vykresluje text dle parametrti zadanych jako argumenty.

5.3 Polozky nastaveni

Zptusob spravy nastaveni aplikace jsem popsal v kapitole 4. Pro ukladani polozek, které se
tykaji hlavniho okna aplikace, je urcena tfida WindowLayout. Jeji umisténi uvniti hlavni
tridy nastaveni GlobalSettings ukazuje tabulka 4.1l

Instance tfidy WindowLayout obsahuje velikost hlavniho okna aplikace, rozmisténi
panelit a polohu posuvnych oddélovactt mezi nimi. Dale u kazdého panelu uchovavam
informaci o tom, zda je viditelny nebo skryty.

Ukladani nastaveni aplikace provadim v metodé mainForm FormClosing(. . .), ktera
je volana pii udalosti FormClosing. Po nastaveni vSech potifebnych parametri v instanci
tIidy WindowLayout se provede serializace celé konfigurace programu do XML souboru.
Postup serializace jsem popsal v podkapitole 4.1.2. Pfi spusténi programu provadim na-

staveni komponent v konstruktoru formulafe MainForm.

5.4 Formular nastaveni

Formulaf s nastavenim programu (SettingsForm) lze zobrazit pomoci polozky menu
v hlavnim okné aplikace (Nastroje — Nastaveni aplikace). Uspofadani komponent
na formulari nastaveni ukazuje obrazek [5.4. V levé ¢asti okna je umisténa komponenta
typu TreeView (treeViewSettings). V pravé ¢asti jsem cervenym obdélnikem vyznadil
prostor, ktery vypliiuje komponenta TabControl (tabControlSettings). Formulaf je

dale doplnén trojici klasickych ovladacich tlacitek.
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Nastaveni @
=8 Hlavni nastaveni Hlavni nastaveni

Jazyk Uvodni obrézek
= Data
Sloupce tabulky [[] Zobrazit tivodni obrézek pfi startu aplikace
Format Gdaji v tabulce Délka zobrazeni Givodniho obrazku (sekundy)
Spojeni
1 2 3 4 5

Rozmisténi paneld

Vodorovné umisténi panelu zédznamu: [Vlevo v

Vodorovné umisténi panelu zobr. rémce: Vievo v

Svislé umisténi panelu zobrazeni rAmce a interpretace ramce:

Dole v

[ OK J[ Stomo J

Obrazek 5.4: Formular s nastavenim aplikace

Komponenta tabControlSettings obsahuje stranky s konfiguraci aplikace. Vzdy je
viditelna pouze jedna ze stranek. V bézném pripadé jsou na vrchni strané TabControlu
zobrazeny zalozky, pomoci kterych lze prepinat viditelnou stranku. V okné nastaveni jsem
vsak tyto zalozky zmensil na minimalni moznou velikost a ptrekryl titulkem, aby nebyly
viditelné.

K prepinani mezi jednotlivymi ¢astmi nastaveni pouzivam misto zalozek komponentu
treeViewSettings, kde jsou nazvy vSech stranek usporadany do stromové struktury
podle obsahu. Staci kliknout mysi na urcitou polozku v treeViewSettings a nasledné€ se
prenastavi tabControlSettings.

Tento zptisob pfepinani jsem zvolil hlavné kvili prehlednosti. Pti velkém poctu stra-
nek v komponenté TabControl je nutné posouvat listu se zadlozkami, a tim se snizuje
prehlednost. Druhou moznosti je nastavit viceradkovy rezim zalozek, pak ale zabiraji
veétsi prostor.

Polozky nastaveni na jednotlivych strankéch jsou inicializovany v konstruktoru formu-
lafe SettingsForm, kterému jako argument predavam instanci tfidy GlobalSettings. Pti
zmén€ nékteré z polozek se u prislusné stranky nastavi vlastnost s nazvem Tag na hodnotu
true. Nasledné se po stisku tlac¢itka Ok nebo Pouzit zavola metoda applySettings(),

ktera ulozi a provede zmény v nastaveni.



Kapitola 6
Komunikace

Komunikace tvori jednu z klicovych c¢asti této prace. Klientska a serverova aplikace ana-
lyzatoru jsou spoustény jako dva nezavislé procesy, které spolu musi komunikovat. Nej-
vhodnéjsim Tesenim pro tento problém je pouziti tzv. soketu.

Piavodni soketové rozhrani bylo vyvinuto na univerzité v Berkeley. V operac¢nich
systémech Windows je integrovano rozhrani Windows Socket API kompatibilni s pi-
vodni verzi. Platforma .NET Framework obsahuje vSe potfebné pro praci se sokety ve
jmenném prostoru System.Net.Sockets. Pomoci soketového rozhrani se mezi procesy
vytvari virtualni komunika¢ni kanél na trovni transportni vrstvy ISO/OSI modelu. Lze
tedy predavat data mezi procesy spusténymi na rtznych pocitacich, jez mohou mit i roz-
dilné operacni systémy. Nutna je pouze existence vhodného fyzického propojeni pocitact
(napt. sit typu Ethernet) a kompatibilni implementace soketového rozhrani v OS.

Z maximalni pfenosové rychlosti sbérnice Profibus (12 Mb/s) vyplyva pozadavek pro
prenos pomeérné velkého objemu dat mezi serverovou a klientskou aplikaci. Pro tyto tcely
jsem jako komunika¢ni médium zvolil sit typu Ethernet s pfenosovou rychlosti minimalné
100 Mb/s. Pro online ptfenos dat je vhodné, aby klient i server byli pfipojeni ve stejné siti
LAN. Internetové spojeni lze vyuzit pouze pro offline prenos dat, ktera jiz budou ulozena
na serveru. Tato funkce vSak zatim neni implementovana.

U soketu jsem jako transportni protokol zvolil TCP (Transmision Control Protocol)
z ,rodiny* protokold TCP /IP. Ze vSech moznych protokolt je TCP nejvhodnéjsi, protoze
je orientovany na spojeni. Pied zacatkem komunikace se vytvori mezi klientem a serverem
dvoubodové spojeni, které je aktivni po celou dobu komunikace. Obé strany spoje jsou
identifikovany IP adresou a portem. Vzdy je zaruceno doruceni pakett ve stejném poradi,
jako byly vyslany. Pfi chybé je pfenos automaticky opakovan. Dalsi podrobnosti obsahuje
privodce TCP sitémi [14].

39
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Data jsou pfenasena komunikacnim kanédlem jako posloupnost bajtii. Forméat a vy-
znam piijatych zprav definuje komunikacni protokol na trovni aplikaéni vrstvy ISO/OSI
modelu. Pro tyto tucely lze pouzit néktery z jiz definovanych protokold nebo implemen-
tovat vlastni. V ptipadé analyzatoru pouzivam protokol zalozeny na XML.

V této kapitole postupné popisuji: navazani spojeni, vlastni komunikac¢ni protokol
a zpusob pfenosu binarnich dat ze serveru do klientské aplikace. Pro zdrojové kody, které

se tykajl komunikace, jsem vytvoril projekt Communication s nasledujicim obsahem:
e Resources — obsahuje soubor prostredki pro jazykovou lokalizaci.
e Sources — zde jsou uloZeny zdrojové kédy komunika¢niho modulu.

— ComModule — hlavni tfida, kterd obsahuje zdrojové kody pro obsluhu spojeni

a stavovy automat komunikace.

— ComStates — zde je uchovavan aktualni stav komunikace a definice vsech zprav

komunikacniho protokolu.

— Element — instance této tiidy je pouzivana pro predavani dat mezi jednotlivymi

¢astmi komunikacéniho modulu.

Pted popisem komunikace musim nejdiive objasnit zptisob uchovavani dat ze serveru

a jim prislusnych doplikovych informaci.

6.1 Popis datového zaznamu

V aplikaci umoznuji ukladani dat nasnimanych ze serveru. Data a dalsi potfebné infor-
mace o spojeni a nastaveni serveru sdruzuji do tzv. datového zdznamu (déle jen zdznamu).
Zaznam je v paméti reprezentovan jako instance tfidy Record ze jmenného prostoru
DataProcessing.Records. Pro lepsi prehlednost tfida Record obsahuje instance dalsich

tfid, jejichz ndzvy a vyznam uvadim v nasledujicim seznamu:

PB Data — zde jsou uchovavany parametry, které se tykaji dat nactenych ze serveru:
pocet ramcti; datum a cas pocatku sbéru dat; prenosova rychlost sbérnice Profibus;

nazev souboru s binarnimi daty; reference na data pfectena ze serveru ....

PB_Server — zde jsou k dispozici informace o IP adrese a portu serveru, ze kterého byla

data prectena. Dale je ve tiidé ulozena informace o verzi komunikac¢niho protokolu.
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PB Filter — obsahuje nastaveni datového filtru na strané serveru.

PB_Trigger — obsahuje nastaveni podminéného spousténi zaznamu dat na strané serveru.

Filtraci a podminéné spousténi zaznamu dat popisuji v podkapitole [7.5. Informace
0 zaznamu jsou zobrazovany v panelu uvniti hlavniho okna aplikace, jehoz strukturu
jsem podrobné rozebral v kapitole 5. O naplnéni komponenty typu TreeView se stara
metoda showRecInfo() obsazend ve tfidé Record.

V soucasné verzi programu je zaznam ukladan do dvou soubori. XML soubor s pri-
ponou .rcd obsahuje pouze informace o zaznamu. Ve stejnojmenném binarnim souboru
s priponou .bin jsou uloZeny jednotlivé ramce nactené ze serveru. Format ukladanych
ramci popisuji v sekci 6.5.1. XML soubor ukladam pomoci serializace instance tfidy
Record. Postup serializace a pravidla pro format serializovanych t¥id jsem uvedl jiz
u spravy hlavniho nastaveni (sekce 14.1.2). Zpusob, jakym zpracovavam a uchovavam

data v paméti, podrobnéji popisuji v kapitole 7.

6.2 Vytvoreni komunika¢niho kanalu

Komunikace se serverem je umoznéna pouze pfi zalozeni nového zaznamu. Staci v menu
na hlavnim formulafi aplikace zvolit polozku Soubor — Novy. Po tomto kroku jsou
inicializovany nové instance tfid Record, ComModule a DataReader. Tiida DataReader
obsahuje zdrojové kédy pro zpracovani dat z binarniho souboru a ze serveru. Je ulozena
ve jmenném prostoru DataProcessing.Records. V panelu s informacemi o zaznamu se
objevi panel se tfemi tlacitky, ktery je na obrazku 5.2/ oznacen ¢islem 7. Po stisku tlacitka

s napisem Konfigurace se zobrazi formular ComConfigForm.

Konfigurace spojeni a serveru ® Konfigurace spojeni a serveru =
Spojeni | Data | Fitr || Spoudt'| Spojeni | Data | Fitr | Spoust
Spojeni na vybsr MnoZstvi nad itanych dat
127_0_0_1:54554 3 Maximélni podet naéitanych dmet: |5 000 000 *
Konfigurace spojeni J
100 10M

Adresa / DNS jméno serveru:

[127.00.1 [ UloZit do nastaveni aplikace

Obrézek 6.1: Formulai ComConfigForm pro nastaveni spojeni a serveru
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Na pozadi formulare ComConfigForm je vloZena komponenta typu TabControl, ktera
obsahuje stranky s konfiguraci spojeni a serveru. Nastaveni spojeni je zobrazeno na prv-
nim z obrazkt6.1. Potfebné iidaje ukladam do hlavniho nastaveni aplikace, aby je uzivatel
nemusel pii kazdém spojeni znovu zadavat. Lze tedy vybrat nékteré z jiz preddefinova-
nych nastaveni nebo zadat novou IP adresu a port serveru.

Pro uklddani parametrii spojeni je vyhrazena tfida ComSettings, kde je jako datovy
¢len vlozeno pole s instancemi tfidy ServerConnections. Umisténi t¥idy ComSettings
uvnitt tiidy GlobalSettings zobrazuje tabulka 4.1l Pfidavani a odebirani pireddefinova-
nych spojeni jsem umoznil také na jedné ze zalozek formulare SettingsForm.

V druhé c¢asti obrazku 6.1/ je zobrazeno nastaveni maximalniho poctu rdmci nacita-
nych ze serveru. Podrobné informace o zpracovani dat a jejich udrzovani v paméti jsem
umistil do kapitoly 7.

Pokus o navazani spojeni se odstartuje stiskem tlacitka s napisem Pripojit, které
je umisténo v dolni ¢4sti panelu s informacemi o zéznamu (viz obréazek 5.2)). Po stisku
tlac¢itka se provede kontrola pripojovacich idaji vzdaleného serveru. Pri spravném na-
staveni je zavolana metoda socComXML.connect(record.PB_Server.ServerAddress,
record.PB _Server.ServerPort). Objekt socComXML je instanci tfidy ComModule. Jako
argumenty metody connect() jsou pouzity pripojovaci idaje serveru nastavené v za-

zZnamadu.

Klient Server
) _y 1. Bind(), Listen()
e A
2.6 - ‘
Send() - '
Receive() r KO’"U,T :- 3. Accept()
M
nay Send()

Receive()

—

Obrazek 6.2: Schéma navéazani spojeni mezi klientem a serverem

Obrazek 6.2 ilustruje proceduru vytvoreni komunikac¢niho kanalu. V prvni fazi musi
byt na obou stranach vytvoren piislusny soket se stejnymi parametry transportniho pro-
tokolu. Na strané serveru je dale pomoci metody Bind () k soketu prifazena lokalni IP
adresa a port. Nasledné je metodou Listen() aktivovan poslech na daném soketu. Tim

je server pripraven na pripojeni klienta.
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Na strané klienta je zavolana metoda Connect (), které je predana IP adresa a port
vzdaleného serveru. Pokud server prijme spojeni metodou Accept (), tak se inicializuje
novy soket a vytvori se komunikac¢ni kanal. Na ptvodnim soketu muze server ¢ekat na
pripojeni dalsiho klienta. Pro odesilani a prijem dat jsou na obou stranach dostupné
standardni metody Send() a Receive().

Nyni popisu implementaci navazani spojeni na strané klientské aplikace. Zdrojovy kod

je obsazen ve vyse zminované metodé ComModule.connect(...).

clientSocket = new Socket(

AddressFamily.InterNetwork, SocketType.Stream, ProtocolType.Tcp);

V prvni fazi je vytvoren novy soket. Argument AddressFamily definuje zptisob adresovani
jednotlivych soketti. U protokolu TCP je kazdy soket identifikovan pomoci IP adresy
a portu. Druhy argument urcuje, jakym zptisobem jsou predavana data mezi sokety.
U TCP protokolu musi byt nastavena hodnota Stream, protoze jsou data predavana jako
datovy proud paketti (rdmci). Kazdy paket je ocislovan a lze tedy rozpoznat vypadek
komunikace a vyzadat opakovany prenos chybéjici ¢asti. Posledni argument soketu ptfimo

definuje typ transportniho protokolu.

IPHostEntry hostEntry
IPEndPoint ipEndPoint

Dns.GetHostEntry(host) ;
new IPEndPoint (hostEntry.AddressList[0], port);

Ptedchozi blok kédu vytvori koncovy bod spojeni se zadanymi pfipojovacimi udaji.
Proménna port obsahuje ¢islo portu u soketu na strané serveru. Proménna host miize
obsahovat IP adresu nebo jméno sitové stanice (v tomto pfipadé serveru). Do proménné
hostEntry se uklddaji informace ziskané z DNS serveru. DNS (Domain Name Server)
se stard o preklad IP adres na jména stanic v siti a naopak. Pokud DNS server neob-
sahuje zadny zaznam pro zadanou adresu nebo jméno stanice, tak je vyvolana vyjimka

SocketException.

clientSocket.Connect (ipEndPoint) ;
nsRead = new NetworkStream(clientSocket) ;

Uvedenymi ptikazy se klient pokusi ptipojit k serveru, jehoz adresa a port jsou metodé
Connect () predany uvnitt argumentu ipEndPoint. PTi netispésném navazani spojeni je
opét generovana vyjimka typu SocketException. V opacném pripadé se vytvoii novy
komunikac¢ni kanal a instance tfidy NetworkStream, pomoci niz jsou prijimana data ze

soketu.
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Nyni je umoznéna vzajemna komunikace mezi serverem a klientem. Neni vSak vhodné,
aby se o prijem dat ze soketu staralo pfimo hlavni vldkno aplikace. Proto pomoci néasle-
dujicich prikazi vytvarim nové pracovni vlakno. Schéma vicevlaknového modelu uvadim

déle na obrazku 6.3.

thrRec = new Thread(new ThreadStart(receive));
thrRec.Start () ;

Piikaz v prvnim rfadku vytvaii nové vlakno a pfirazuje mu metodu receive (). Dru-
hym prikazem se vlakno spusti a za¢ne vykonavat kéd prifazené metody. Obsah metody
receive () popisuji dale v sekci 6.4.

Pokud je v popisované metodé connect () generovana néjaka vyjimka, tak je zachy-
cena a uzivateli se zobrazi dialogové okno s popisem chyby. Pokus o navazani spojeni se

serverem se samoziejmé korektné ukondi.

6.3 Komunikac¢ni protokol

V sekei 3.3 jsem uvedl zaklady znackovaciho jazyka XML. V néasledujici ¢asti kapitoly po-
pisuji pouziti XML pro predavani zprav mezi klientskou a serverovou aplikaci. Jednotlivé
zpravy jsou reprezentovany jako XML elementy. Pro kazdy typ zpravy je definovan urcity
nazev elementu a jeho obsah (viz tabulka 6.1). Zaznam komunikace by tedy vypadal jako
obycejny XML dokument. V podstaté se vytvareji dva dokumenty, jelikoz komunikace je
obousmérna.

Syntaxe komunikac¢niho protokolu je dana pravidly pro zapis XML a dvéma DTD
soubory, které obsahuji definice elementti. Defini¢ni soubory jsou ulozeny na pfilozeném
CD a jejich vypis uvaddim také v priloze Bl

Po navazani TCP spojeni mtze zacit komunikace na trovni aplika¢niho protokolu.
Na obou stranach musi byt jako prvni odeslana deklara¢ni hlavicka XML a oteviraci
znacka kofenového elementu. Stejné jako u bézného XML dokumentu musi byt i v tomto
pripadé pouzit pouze jeden korenovy element. Komunikace konc¢i odeslanim uzaviraci
znacky kofenového elementu.

V nasledujici tabulce 6.1/ uvadim nazvy a vyznam jednotlivych elementii komunikac-
niho protokolu. Ve druhém sloupci je uvedena strana, kterd element odesila (K =klient,

S =server).
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Néazev elementu | Strana | Vyznam

pbanalyzer K, S | Kofenovy element dokumentu komunikace
pbclient K Identifikacni zprava klienta

pbserver S Identifika¢ni zprava serveru

pbconfig K, S | Element pro ohranic¢eni konfigurac¢niho bloku
pbset K Zprava pro nastaveni parametrii na serveru
pbget K Zprava pro Cteni nastaveni parametri ze serveru
pbans S Odpovéd na zpravy pbset a pbget

pbdata K, S | Element pro ohranic¢eni bloku prenosu dat

d S Zprava pro posilani dat ze serveru
pbdatastop K Pozadavek na ukonceni pfenosu dat

Tabulka 6.1: Definice elementii komunika¢niho protokolu a jejich vyznam

6.3.1 Sémantika komunikac¢niho protokolu

Sémantika komunika¢niho protokolu definuje potradi zprav béhem komunikace. Klientska
aplikace automaticky ukoncuje spojeni pfi Spatném poradi zprav nebo prijmu neplatné

zpravy. Komunikaci mezi klientskou a serverovou aplikaci jsem rozdélil do nékolika blok:
1. Zahajeni komunikace a identifikace stanic
2. Konfigura¢ni blok
3. Blok prenosu dat
4. Ukonceni spojeni

P1i bezchybné komunikaci jsou jednotlivé bloky protokolu vykonany v uvedeném po-
fadi. Protokol navic umoznuje béhem jedné relace opakované ptrechazet mezi konfigu-

racnim blokem a blokem prenosu dat. Nyni popisu obsah a poradi zprav jednotlivych
blokii.

Zahajeni komunikace a identifikace stanic

Veskera komunikace je iniciovana ze strany klientské aplikace. Po navazani TCP spo-
jeni je automaticky odeslana nasledujici deklarace XML dokumentu a oteviraci znacka

kofenového elementu. Server jako odpovéd posle stejné elementy.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7>
<pbanalyzer>

Deklarac¢ni hlavicka obsahuje atributy se specifikaci verze XML a kédovani pouzitého
v dokumentu. Po predani téchto zprav klient odesle svou identifika¢ni zpravu a jako

odpoveéd obdrzi identifikaci serveru.

Identifika¢ni zprava klienta: <pbclient ver="1.0" id="1"/>

Identifika¢ni zprava serveru: <pbserver ver="1.0" id="0"/>

Atribut ver uvnitf elementii udava verzi komunikac¢niho protokolu. Na strané serveru
i klienta musi byt stejna verze. V opacném pripadé je odeslana ukoncovaci znacka koteno-
vého elementu a nasledné je uzavien soket. Atribut id musi byt naopak u kazdé aplikace
unikatni. Pro server je vyhrazena hodnota 0 a klientské aplikace musi mit celociselny
identifikator v rozsahu 1-10.

Po 1spésné vyméné identifikacnich zprav klient odesle oteviraci element konfigurac-

niho bloku <pbconfig>. Server nasledné odpovida stejnou zpravou.

Konfiguracéni blok

V konfigura¢nim bloku miize klientska aplikace ¢ist a nastavovat parametry serveru. Vy-
ména zprav uvnit¥ konfiguraéniho bloku je zaloZena na modelu Request/Response. Pro

pozadavky ze strany klientské aplikace slouzi pouze nasledujici dvé zpravy:

<pbset atribut="hodnota"/>
<pbget atribut=""/>

Pomoci elementu pbset muze klient zadat server o nastaveni atributu na zadanou
hodnotu. Odeslanim elementu pbget klient zad4 server o zaslani nastaveni zadaného
atributu. Pocet atributii uvnitf elementt neni nijak omezen. U zpravy pbget jsou uvedeny
pouze nazvy atributi a hodnoty ztstavaji nevyplnény. Na oba typy pozadavki server

odpovida zpravou:
<pbans atribut="hodnota"/>

Zprava odpovédi pbans musi vzdy obsahovat stejny pocet a typ atributii jako pfed-
chozi zprava pozadavku. Pokud server vrati jiny pocet atributii, nebo néktery atribut
neodpovida pozadavku, pak klient ukonc¢i komunikaci. To samé plati i pro pfipad, kdy je

prijat neznamy atribut nebo hodnota atributu neni platna.
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Nésledujici blok obsahuje posloupnost zprav, pomoci nichz dojde ke sjednoceni na-

staveni vSech parametri na strané klienta a serveru.

<pbget baudrate=""/>

<pbans baudrate="187500"/>

<pbset filteron="0" triggeron="0"/>
<pbans filteron="0" triggeron="0"/>

Parametr baudrate specifikuje pfenosovou rychlost sbérnice Profibus. Dalsi dva para-
metry slouzi k aktivaci/deaktivaci filtrace dat a podminéného zdznamu dat ( Triggeringu,).
Dalsi parametry ptibudou po dokonceni implementace zminovanych funkci na strané ser-
veru. Po provedeni vSech potiebnych nastaveni lze ukoncit konfiguracni blok odeslanim
ukoncovaciho elementu </pbconfig>. Server odpovida stejnym zptisobem. Do konfigu-

racni sekce se lze opét vratit a opakovat nastaveni parametri.

Blok prenosu dat

Ptenos dat ze serveru je aktivovan pouze pokud uzivatel stiskne tlacitko s napisem Data
v hlavnim okné aplikace. Tlacitko je umisténo v dolni ¢isti panelu s informacemi o za-
znamu (viz obrazek [5.2)). Po stisku tlac¢itka je nejprve vyprazdnéna tabulka s daty a né-

sledné klient odesle serveru zpravu:

<pbdata count="100000"/>

Parametr count neni povinny a udava, kolik ramct ma byt ze sbérnice Profibus nasni-
mano a odeslano klientské aplikaci. Pokud neni parametr uveden, tak jsou data odesilana,
dokud klient neposle zpravu <pbdatastop/>. Pfenos dat muze uzivatel kdykoli ukoncit
stiskem stejného tlacitka, kterym byl prenos spustén. Po odeslani pozadovaného mnoz-
stvi rdmct nebo po prichodu zpravy <pbdatastop/> server uzavie datovy blok odeslanim
ukoncovaciho elementu </pbdata>. Data ze serveru jsou odesildna po blocich jako néasle-

dujici elementy:
<d>Data ze serveru</d>

Format dat vnorenych v uvedeném elementu popisuji v podkapitole 6.5. Pienos dat
mize byt béhem jedné relace mezi klientem a serverem opakovan. Cely komunikac¢ni

proces dobie vystihuje schéma stavového automatu, které uvadim na obrazku 6.4.
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Ukondceni spojeni

Klientska aplikace mutze kdykoli ukoncit spojeni zaslanim uzaviraciho tagu kofenového
elementu. Divodem ukonceni spojeni mize byt pozadavek uzivatele, Spatna syntaxe, ob-
sah nebo poradi zprav. Klientskou aplikaci jsem naprogramoval tak, aby se vzdy pokusila
odeslat vsechny potiebné ukoncovaci znacky XML dokumentu. Pro tyto ticely pouzivam
metodu sendDisconnect () umisténou ve t¥idé ComModule.

Protokol prozatim neméa definovanou zpravu pro predavani diivodu ukonceni spojeni.
V pristi verzi aplikace planuji pfidani elementu s nazvem reason, ktery by mél tento

nedostatek odstranit.

6.4 Implementace obsluhy komunikace

V uvodu kapitoly jsem popsal postup pro navazani TCP spojeni pomoci soketu. Nyni
doplnim informace o zptisobu, jakym zpracovavam prijaté zpravy. V aplikaci pouzivam
vicevlaknovy model typu Boss- Worker (viz obrazek [6.3).

Pracovni vldkno Hlavni vldkno Pracovni vldkno Soket

processData() (Zpracovénl' udélostl'\ receive()

O z ostatnich vldken :

Stavovy automat
komunikace

sendString()

Obrazek 6.3: Schéma vicevlaknového modelu pro obsluhu komunikace

Pracovni vlakno s metodou receive() zpracovava zpravy prijaté ze soketu a gene-
ruje udalosti do hlavniho vldkna. V kdédu hlavniho vldkna je implementovan stavovy
automat, ktery podle aktualniho stavu a typu udalosti rozhoduje o prechodu mezi stavy.
Pti chybé je komunikace korektné ukoncena odeslanim prislusnych zprav pomoci metody
sendString(). Pokud jsou pfijata bindrni data, tak je hlavni vldkno ptes sdilenou pamét
preda pracovnimu vldknu s metodu processData(). Po zpracovani dat vygeneruje pra-
covni vlakno udalost zpét do hlavniho vldkna. Cervené sipky tedy oznacuji volani metod

a modré sipky komunikaci pomoci udalosti.
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Zpracovani XML z proudu dat je ponékud odlisné od zpracovani bézného XML do-
kumentu. Dokument prichézi skrz komunikacni kanél jako posloupnost bajtt, ve které
je nutné hledat oteviraci a uzaviraci znacky jednotlivych elementti. Bajty piichéazeji po-
stupné v rizném poctu, a proto musi byt i XML dokument zpracovavan postupné. Pro
tyto Gcely lze pouzit tzv. SAX (Simple API for XML) parsery, které postupuji sekvencéné
podle mnozstvi nové prichozich bajti. Tomuto zpiisobu zpracovani XML se také tika
progresivni parsovani. Existuji dva typy parsert.

Push parser ¢te postupné data z proudu a detekuje v nich znacky elementti. Pokud
je nalezena néjaka znacka, tak parser generuje prislusnou udélost. Druhou alternativou
je tzv. Pull parser. Ten také detekuje jednotlivé znacky v proudu dat, ale negeneruje
zadné udalosti. Misto toho ¢eka, az si uzivatel detekovanou znacku precte pomoci nékteré
z implementovanych metod. Pokud jesté neni dalsi element k dispozici, tak je volani
metody pozastaveno, dokud nepfijde dostatek dat. Dalsi informace o SAX parserech lze
nalézt na internetovych strankach konzorcia W3C [11].

Platforma .NET Framework obsahuje ve jmenném prostoru System.XML t¥idu s na-
zvem XmlTextReader. Instance této tiidy pracuje jako pull parser, ale Ize k nému jedno-
duchym zptisobem doplnit udalosti a vytvorit tak push parser. Zminény pristup pouzivam
v metodé receive (), jejiz obsah nyni struéné popisu.
private void receive()

{
try
{

XmlTextReader xmlReader = new XmlTextReader (nsRead);
xmlReader.WhitespaceHandling = WhitespaceHandling.None;

while (xmlReader.Read())

{
switch(xmlReader.NodeType)
{
case XmlNodeType.XmlDeclaration:
. Zpracovani deklarac¢ni hlavicky XML dokumentu.
break;
case XmlNodeType.Element:
. Zpracovani elementd dokumentu
break;
3
b
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// 08etfeni vyjimek.

catch (IOException ioe)

catch (XmlException xmle)

catch (ThreadAbortException tae)

Z hlediska prehlednosti a tspory mista uvadim jen ¢ast zdrojového kédu. Na zacatku
metody inicializuji instanci tfidy Xm1TextReader, které je pfedana reference na proud dat
ze soketu (nsRead). Déle nésleduje hlavni cyklus metody. Té¢lo cyklu se vykonéava, dokud
jsou k dispozici data ze soketu nebo dokud neni generovana néjaka vyjimka. Volanim
metody Read() se xmlReader posouva na dalsi prijaty element a data predchoziho jsou
zapomenuta. Pokud neni dalsi element k dispozici, tak se zpracovani kédu programu
zablokuje, dokud neptijde dostatecné mnozstvi dat. Proto je také vhodné, aby metoda
receive () nebyla vykonavana v hlavnim vldkné aplikace.

Blok switch (pfepinac) vykonava piislusny tsek kédu podle typu elementu na¢teného
v xm1Readeru. Pro ¢teni dat z instance tfidy Xm1TextReader je definovano velké mnozstvi

metod a vlastnosti. Zde uvadim ty, které v kodu pouzivam:

Nézev vlastnosti/metody | Popis funkce

AttributeCount Vlastnost vraci pocet atributt uvniti elementi.

MoveToFirstAttribute() | Posune xmlReader na prvni atribut elementu.

MoveToNextAttribute () Posune xmlReader na dalsi atribut elementu.

Depth Udéava hloubku vnoreni elementu uvniti dokumentu.
ReadString() Precte text vnofeny v elementu.

Name Vlastnost vraci nazev elementu nebo atributu.
Value Vlastnost vraci obsah elementu nebo atributu.

Tabulka 6.2: Popis vybranych vlastnosti a metod tiidy XmlTextReader

Pro predavani obsahu zpracovanych zprav z pracovniho do hlavniho vlakna pouzi-
vam udalost ComEvent (element). Jako argument udalosti je pfedavana instance tridy
Element. Tato tfida mize obsahovat nazev, hodnotu a pfipadné i dvourozmeérné pole
s atributy prijaté zpravy. Pii vzniku chyby je v elementu predan nazev chyby. Pro pre-
davani binarnich dat jsem do tfidy Element vlozil jesté pole bajtii.

Udalost ComEvent v hlavnim vlakné obsluhuje metoda parseComEvents(element).
Metoda je umisténa ve tiidé ComModule a obsahuje implementaci stavového automatu

komunikace. Zde uvadim zkraceny vypis zminéné metody:
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private void parseComEvents(Element element)

{
if (mainForm.InvokeRequired)
{
ComEventD ced = new ComEventD(parseComEvents) ;
mainForm.Invoke(ced, new object[] { element });
}
else // Zpracovani obsahu uddlosti pro stavy automatu.
{
switch (element.name)
{
case ComStates.CONNECTED:
msgConnected(element) ;
break;
case ComStates.DECLARATION_XML:
RecElementEvent (element) ;
break;
case ComStates.XML_ROOT_NODE:
msgRootNode (element) ;
break;
}
}
}

Udalost ComEvent je vyvolana v pracovnim vlakné, a tudiz by byl i kéd metody
parseComEvents vykonavan v kontextu tohoto vldkna. Proto na za¢atku uvedeného kédu
provadim pomoci metody Invoke () piepnuti kontextu do hlavniho vlakna.

Nésleduje blok switch, ve kterém jsou podle jména zpravy (element.name) volany
prislusné metody pro obsluhu udalosti. Nazvy jednotlivych zprav jsou predefinovany ve
tridé ComStates. V instanci této tridy je také uchovavan aktudlni stav stavového au-
tomatu. Podle aktualniho stavu komunikace a argumentu udélosti se provadi kontrola
sémantiky komunika¢niho protokolu. Pii chybé je zavolana metoda sendDisconnect ()
a spojeni se ukonci.

Kompletni schéma stavii a prechodti uvadim na obrazku 6.4. Uzly grafu obsahuji nazvy
stavli a zpravy, které muze odeslat klientska aplikace. Hrany grafu specifikuji zpravy

predavané pti udalosti ComEvents z metody receive().
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rec_err

<—

0 - Ready

Pokus o spojeni

rec_err, endpbanalyzer

>

connected
wrong_root

1 - XmliStart

Odeslu deklaraci XML
a korenovy element

endpbanalyzer

xml_declaration
+ pbanalyzer

2 - XmIReady

Odeslu <pbclient ...>

pbserver

Je server korektni?
3 - Connected
Odeslu <pbconfig>

pbans

pbconfig

4 - Config
Odeslu <pbset ...> nebo
<pbget ...> a ¢ekdm na
odpoveéd

endpbconfig

) Pro ukonceni konfigurace
pbconfig odedlu <pbconfig/>

5 - DataReady

Odeslu <pbdata count=... />
nebo <pbconfig>

endpbdata

6 - Data

Pro zastaveni prenosu dat
odeslu <pbdatastop/>

Obrazek 6.4: Stavovy diagram komunikace na strané klientské aplikace

92

Zameérné jsem nazvy zprav volil v souladu s nazvy elementti, aby byl graf srozumi-

telny. Ukoncovaci elementy maji misto / pfedponu end. Stavovy automat se automaticky

nastavuje na vychozi stav Ready pti chybé v komunikac¢nim protokolu nebo pii ukonceni

spojeni.
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6.5 Prenos binarnich dat

Ptvodné jsem predpokladal, Zze bude stacit binarni data ze serveru vnorit do XML ele-
mentu jako sekci CDATA. Sekce je uvozena pocatecni znackou <! [CDATA[ a koncovou
znackou ]]>. Data, kterd jsou umisténa mezi uvedenymi znackami, XML parser nezpra-
covava a predava je v nezménéné podobé. Pozdéji jsem vSak zjistil, Ze pfi vyskytu ne-
tisknutelného znaku v sekci CDATA parser generuje vyjimku a uzavie cely soket. Bylo
tedy nutné nalézt jiny zptlisob, jak prenaset binarni data a pritom zachovat XML proto-
kol. Diive, nez za¢nu popisovat zplisob prenasenych dat, zminim jesté par slov o jejich

formatu.

6.5.1 Format dat na serveru

Pripustné forméaty ramct na trovni linkové vrstvy Profibusu jsem popsal v sekci 2.2.2.
Pro analyzu dat je vsak tfeba znat i cas, kdy byl kazdy ramec prijat. Pro tyto tcely
je na strané serveru doplnéna ke kazdému ramci hlavicka s ¢asovou znackou. Vyslednou

strukturu ramce ukazuje nasledujici obrazek 6.5.

CF | LF TS DATA §

Obrazek 6.5: Format dat na serveru

Pole CF (Control Field) ma délku 1bajt a obsahuje informaci o délce pole s ¢asovou
znackou TS (Time Stamp). P¥itazeni jednotlivych délek TS k hodnotam bajtu CF uvadi
tabulka6.3. Pole s oznacenim LF (Length Field) obsahuje pravé jeden bajt, jehoz hodnota
odpovida délce sekce DATA.

Hodnota CF | Délka TS
0 1B
1 2B
2 4B
3 8B

Tabulka 6.3: Délka ¢asové znacky podle CF.
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Z hodnot pole CF vyplyva, zZe jsou pouzity pouze dva bity s nejnizsim vyznamem.
V budoucnu by tedy mohl byt vyznam CF rozsifen o dalsi moznosti. Pole TS obsahuje
¢asovou znacku vyjadfenou v jednotkach t,;, které jsem uvedl jiz v kapitole o Profibusu
2. Prevod hodnoty TS na ¢as lze provést vynasobenim prevracenou hodnotou pienosové
rychlosti. Jednotlivé bajty TS jsou fazeny v potadi Little Endien. Sekce DATA obsahuje
vzdy jeden ramec ze sbérnice Profibus. Délka pole DATA je tedy v rozsahu 1-255 bajtt.

6.5.2 ResSeni pfenosu binarnich dat

Pro teseni problému s pfenosem binarnich dat jsem navrhl nasledujici 4 moznosti:
e Hexadecimalni reprezentace dat
e Pouziti kddovani Base64
e Odpojovani XML parseru

e Komunikace pomoci dvou soketti

Hexadecimalni reprezentace dat

Binarni data je mozné transformovat na text. Kazdy bajt je v textovém Tetézci repre-
zentovan dvojici znaki. Jednotlivé znaky mohou obsahovat pouze ¢islice 0—-9 a pismena
A —F. Takto reprezentovana data lze predavat uvniti bézného XML elementu jako text.

Nevyhodou tohoto zptisobu je zdvojnasobeni objemu pienasenych dat. Implementace
zpracovani téchto dat je velice snadnd a vypocetné nendroc¢na. Trida XmlTextReader

primo obsahuje metody pro ¢teni takto reprezentovanych dat.

Pouziti kédovani Base64

Koédovani Base64 slouzi pro prevod obecnych binarnich dat na posloupnost tisknutelnych
znakil. Pouziva se naptiklad pro pfenos obrazkil uvnitt emailové zpravy. Visual Studio
timto zptsobem uklada obrazky do XML souborti prostiedki.

Princip kédovani je relativné jednoduchy. Na obrazku 6.6/ zobrazuji zakédovani ramce
tokenu. Algoritmus postupné prevadi kazdou trojici bajtt vstupnich dat na ¢tverici tisk-

nutelnych znakid z nasledujici kodové abecedy.

ABCDEFGHI JKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghi jklmnopqrstuvwxyz0123456789+/
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Data 0xDC 0x02 0x06
Bitovy zapis [ 1| 1[0 1{1[1]0f0]o]0o[o]ofo]o[1[0o]of0o]ofo]o]1]1]0
Index 55 0 8 6
Base64 kéd 3 A | G

Obréazek 6.6: Ilustrace kédovani Base64

Kazdou trojici vstupnich bajtt 1ze vyjadrit jako posloupnost 24 bit. Posloupnost je
nasledné rozdélena do blokt po Sesti bitech a vznikne tak c¢tverice indext. Dekadicka
hodnota indexu pak primo ukazuje na jeden ze znakti v kédové abecedé. Na vystupu
algoritmu tedy dostaneme ¢tyti tisknutelné znaky z kédové abecedy.

Pokud na konci vstupnich dat nejsou k dispozici 3 bajty, tak je posloupnost bitt
automaticky doplnéna nulami. V zakddovanych datech se nasledné objevi jeden nebo
dva znaky ,=“, protoze délka vystupniho textového fetézce musi byt délitelnd ctyimi
bezezbytku. Pti zpétné transformaci dekodér podle poctu znakt ,=“ pozna kolik bajti
bylo doplnéno nulami a odstrani je.

Z popisu algoritmu vyplyva, Ze se nartst objemu pfenasenych dat pohybuje okolo
33 %. Implementace dekdédovani dat neni nijak néro¢nd, protoze XmlTextReader piimo
obsahuje metodu ReadContentAsBase64 (), které se pouze preda pole bajtii inicializo-
vané na potfebnou velkost. Vhodnéjsi je metoda System.Convert.FromBase64String(),
ktera rovnou vraci pole dekédovanych dat bez nutnosti inicializace pole. Dalsi podrob-

nosti o kddovani Base64 jsou k dispozici na webovych strankach [15].

Odpojovani XML parseru

Toto feseni se tyka hlavné klientské aplikace. Po vytvoreni komunika¢niho kanalu probiha
bézna vyména konfigurace podle vyse popsaného protokolu. Na zac¢atku prenosu binarnich
dat se v klientské aplikaci odpoji XML parser od soketu. Tim je umoznéno ze serveru
posilat data bez dalsiho kédovani. Po ptijmu pozadovaného mnozstvi ramct klient ukonci
prenos binarnich dat zaslanim ptislusné zpravy serveru. Nasledné by se opét pripojil XML
parser a mohla by pokracovat komunikace podle XML protokolu.

Vyhodou popisovaného feseni je nulovy nariist objemu prendsenych dat. Po dobu od-
pojeni parseru vsak klient nemiize prijimat zadné fidici zpravy ze serveru. Implementace
tohoto Teseni skoncila na problému s vyprazdiiovanim vyrovnavaci paméti soketu pred
opétovnym pripojenim XML Parseru. Pokud vyrovnavaci pamét obsahovala néjaka data,

tak doslo k ukonceni spojeni.
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Komunikace pomoci dvou soketu

Posledni moznosti je otevieni dvou komunikac¢nich sokett. Prvni soket pak slouzi pro
predavani konfigurace a informacnich zprav podle protokolu definovaného v sekci 6.3.
Pro prenos binarnich dat je vyhrazen druhy soket.

Stejné jako u predchoziho feseni nedochazi k navyseni objemu dat, ale navic je v kaz-
dém okamziku umoznéna obousmérna komunikace mezi klientem a serverem. Velkou ne-
vyhodou tohoto TeSeni je nutnost prepracovani ¢asti zdrojovych kédt na strané klientské
i serverové aplikace. Je nutné doplnit dalsi vlakna a prostfedky pro spravu druhého so-

ketu.

Po konzultaci zminénych feseni s vedoucim diplomové prace a Martinem Samkem,
ktery vyviji serverovou aplikaci, jsem zvolil variantu vyuzivajici Base64 kédovani. Pro
prvni verzi aplikace je toto Teseni postacujici. V budouci verzi programu se pocita s po-

uzitim dvou komunikac¢nich soketu.



Kapitola 7
Zpracovani a zobrazeni dat

Ucelem této prace je navrh a ovéfeni funkce zékladnich prostiedki pro zpracovani a zob-
razeni dat. V nasledujicich verzich programu budou zminované prostiedky déle vylepso-
vany, aby bylo dosazeno maximalniho vykonu. V prvni ¢asti kapitoly se vénuji zpracovani
dat a zptisobu jejich uchovavani v paméti pocitace. V druhé ¢asti se nasledné zabyvam
zobrazenim dat a dopliikovymi funkcemi pro jejich interpretaci. Prislusné zdrojové kody
jsem ulozil do jmenného prostoru DataProcessing, jehoz obsah uvadim v néasledujicim

seznamadu.

e FramelInterpretation — slozka obsahuje zdrojové kody pro interpretaci obsahu

ramctu sbérnice Profibus podle protokolu DP.

Frames — zde jsou ulozeny t¥idy pro uchovavani dat v paméti pocitace.

Records — slozka obsahuje tiidy pro uchovavani informaci o zaznamu.

e Resources — slozka se soubory prostiredkii pro jazykovou lokalizaci.

Statistics — zde jsou ulozZeny zdrojové kédy t¥id pro vypocet statistik.

7.1 Uchovavani dat v paméti pocitace

Do aplikace lze nacitat data ze souboru zaznamu ulozeného na disku nebo piimo ze
vzdaleného serveru. V obou pfipadech je potfeba uchovavat zpracovana data v paméti
pocitace, aby mohla byt zobrazena a dale interpretovana. V prvni verzi programu vsechny

zpracované ramce zaznamu uchovavam naraz v operacni pameéti. V praxi se vsak ukazalo,

a7
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Ze pro nacteni 10-ti milionti rdmct je potieba cca 950 MB opera¢ni paméti. Proto jsem
do hlavniho nastaveni aplikace piidal prvky pro konfiguraci maximéalniho poctu zpracova-
vanych ramci. Nejvyssi nastavitelnd hodnota je pravé 10 milioni. Potfebné hardwarové
prostiedky pro zpracovani tohoto poc¢tu ramci uvadim v priloze Al

V pftistich verzich programu je pocitano s doplnénim strankovani dat, ¢imz se odstrani
velké pamétové naroky a zaroven i omezeni celkového poc¢tu zpracovavanych ramct. Jednu
z moznych verzi strankovani popisuji v zavéru této prace.

Data z binarniho souboru i ze vzdaleného serveru obsahuji ramce, jejichz format jsem
specifikoval v sekci 6.5.1. Data reprezentovana jako fetézce bajtti vSak nejsou vhodna pro
dalsi zpracovani. Pro uchovavani dat v operacni paméti proto pouzivam instanci tiidy
PB_Frame_List, ve které jsou uloZeny jednotlivé ramce jako objekty typu PB_Frame. Obé
zminéné tfidy jsou dostupné ve jmenném prostoru DataProcessing.Frames.

Konstruktoru tiidy PB_Frame predavam poradové ¢islo ramce, ¢asovou znacku a pole
bajti obsahujici pravé jeden rdmec FDL vrstvy (viz forméty ramcii uvedené v sekci
2.2.2)). VSechny prvky predané konstruktoru jsou uvnit¥ t¥idy ulozeny pro dalsi pouziti.
Konstruktor nasledné rozebira a validuje FDL ramec. V kazdém objektu typy PB_Frame
je tedy navic ulozena zdrojova a cilova adresa s pfislusnymi pfistupovymi body (SAPy).

Déle je z bajtu s oznacenim FC (viz sekce 2.2.2) zjistén typ FDL sluzby. Kazdé FDL
sluzbé jsem v aplikaci priradil unikatni celé ¢islo. Kompletni vycet FDL sluzeb je k dispo-
zici ve specifikaci Profibusu [2, Part 4, kapitola 4.7.3]. Podle typu sluzby a piistupovych
bodt (SAP1) se nasledné uréuje, zda se jedné o zpravu protokolu Profibus DP. Pfifazeni
typu DP zpravy k prislusné FDL sluzbé a SAPGm zobrazuje tabulka 2.1 v sekci s popisem
uzivatelské vrstvy Profibusu 2.3.1. Podobné jako u sluzeb jsem kazdému typu DP zpravy
prifadil unikatni celoc¢iselny identifikator. Pro ¢teni obsahu jednotlivych ¢asti ramce jsem
ve tiidé PB_Frame implementoval potfebné vlastnosti (Properties).

Ttida PB_Frame List je zdédéna od tiidy BindingList a slouzi jako kolekce objektti
typu PB_Frame. Uvedena rodicovska tfida ma implementovano rozhrani IList, které
umoznuje indexovat jednotlivé objekty uvnitt kolekce. Dale poskytuje metody pro pii-
dévani a odstranéni polozek kolekce (Add (), Remove(), Clear()). Diky dédi¢nosti ma
vyjmenované moznosti i tfida PB_Frame List. BindingList pouzivam jako rodicovskou
tfidu také proto, ze je podporovana jako zdroj dat u komponenty DataGridView. V sekci

7.4.1 se zminuji o vyuziti uvedené vlastnosti pro zobrazovani dat.
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7.2 Zpracovani dat ze zaznamu

Zakladni popis zaznamu a zpusob jeho ukladani do dvou soubort jsem uvedl v pod-
kapitole 6.1. Nyni doplnim informace o samotném nacitani binarnich dat zdznamu do
operacni paméti. Pro otevieni zaznamu slouzi v hlavnim menu aplikace polozka Sou-
bor — Otevrit. Po jejim zvoleni musi uzivatel v dialogovém okné zadat nazev a cestu
k souboru s informacemi o zdznamu (.rcd). Po potvrzeni volby se provede deserializace
obsahu souboru do objektu typu Record. Postup deserializace zde jiz neuvadim, protoze
je stejny jako u souboru s nastavenim (viz sekce 4.1.2).

P1i tspésném provedeni deserializace se aplikace pokousi otevtit soubor s binarnimi
daty, jehoz nazev je uveden v nactenych informacich o zdznamu. Vzdy se predpoklada,
Ze je binarni soubor umistén ve stejném adresari jako soubor s priponou .rcd. Pokud
neni binarni soubor nalezen, tak je signalizovana chyba a cely zdznam se automaticky
uzavrie. V opacném pripadeé je vytvoreno a spusténo nové vlakno, které vykonava metodu

readBinFile() s nasledujicim obsahem.

public void readBinFile()

{

FileStream fs = new FileStream(...);
DataReader dataReader = new DataReader(globalSettings, fs);
pb_Data.Set_PB_Frames(dataReader.readAndParseDataFromStream()) ;
fs.Close();
dataReader = null;
onReadBinFileEnd;

}

Nejprve je otevien soubor s binarnimi daty a vytvorena instance tiidy DataReader, jez
obsahuje metody pro zpracovani dat. Metoda readAndParseDataFromStream() postupné
¢te data ze souboru a zpracovava jednotlivé ramce ve formatu uvedeném na obrazku 6.5.
Nejdfive je nactena hlavicka s Casovou znamkou ramce a nasledné je vytvorena nova
instance tridy PB_Frame, ktera je pfidana do kolekce typu PB_Frame_List. Cely postup
se opakuje, dokud neni zpracovan cely obsah souboru nebo dokud neni na¢teno mnozstvi
ramci zadané na formulafi SettingsForm.

Po ukonceni zpracovani dat metoda readBinFile () uzavie binarni soubor a generuje
udélost onReadBinFileEnd. V hlavnim vlakné aplikace je po vzniku udalosti zavolana

metoda readBinFileEnd () starajici se o zobrazeni dat.
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7.3 Zpracovani dat ze serveru

V kapitole o komunikaci 6 jsem na obrazku 6.3/ uvedl vicevlaknovy model aplikace. Popsal
jsem zpluisob zpracovani prijatych zprav a predavani dat mezi jednotlivymi vldkny.

O prijem zprav z TCP soketu se stard pracovni vlakno vykonavajici kéd metody
receive (). Zpracovani binarnich dat pfijatych ze serveru provadi druhé pracovni vlakno
v metodé DataReader.processData(). Uvedené vldkno je vytvofeno pii aktivaci re-
zimu c¢teni dat ze serveru. V metod€ processData() je nejprve vytvorena instance t¥idy
ArrayList slouZici jako mezipamét (buffer) pro pfijata data. Déle jsou odstranéna pred-
chozi zpracovana data z kolekce typu PB_Frame_List umisténé v aktudlnim zdznamu®.
Pro ukladani pfijatych dat je v pracovnim adresdii® vytvofen novy soubor s nazvem
temp.bin. Pokud jiz soubor s timto nazvem existuje, tak je prepsan novym. Po prove-
deni inicializace je pracovni vldkno uspano a ¢eka na data.

Prijaté zpravy s binarnimi daty zakédovanymi pomoci algoritmu Base64 jsou v metodé
receive() dekédovany do pole bajti. V tomto poli jsou ulozeny ramce ve formatu uve-
deném na obrazku 6.5. Nasledné je vyvolana udélost ComEvent (element). V argumentu
udalosti je pole bajti predano hlavnimu vlaknu a déle do vyse popsaného bufferu vlakna
pro zpracovani dat. Pracovni vlakno je probuzeno zavolanim metody Interrupt().

Kazdé pole bajtt vyzvednuté z bufferu je postupné prochazeno a rozebirano metodou
readAndParseDataFromArray(). U jednotlivych ramct je nejprve zpracovana hlavicka
s casovou znackou a nésledné se vytvari nova instanci tfidy PB_Frame. Konstruktoru tiidy
se predavaji vSechny potfebné tidaje ramce. Nakonec je instance tiidy PB_Frame vloZena
do kolekce typu PB_Frame_List. Po zpracovani vsech ramcu je pole bajti pridano do
binarniho souboru temp.bin.

Zpracovani dat probiha, dokud jsou k dispozici nova data v bufferu vlakna. Pokud je
buffer prazdny, tak se vlakno uspi a ¢ekd na dalsi data. Datovy buffer slouzi jako tzv.
sdilend pamét, a proto musi byt pro zapis a ¢teni dat pouzity synchronizac¢ni prostiedky.
V klientské aplikaci pro tyto ucely pouzivam jednoduchy zdmek (mutex). Podrobnosti

o synchroniza¢nich prostfedcich platformy .NET lze nalézt v knize [6, Kapitola 5].

'Pojmem zaznam je myslena instance tiidy Record
ZPracovni adresaf lze zvolit na formuld#i nastaveni SettingsForm
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7.4 Zobrazeni dat

Pro zobrazovani dat v tabulkové podobé .NET Framework poskytuje nékolik komponent.
Nejvhodnéjsi z nich jsou ListView a DataGridView. Pro klientskou aplikaci jsem zvolil
druhou jmenovanou komponentu, protoze je na rozdil od ListView daleko flexibilnéjsi
a poskytuje mnoho moznosti nastaveni. Mezi uzitecné funkce patii napiiklad barevné

zvyraznovani fadek, sloupct a bunék pomoci styld.

7.4.1 Komponenta DataGridView

V této praci neni prostor na podrobny popis vSech moznosti komponenty DataGridView.
Podrobnéji proto uvadim pouze dva zpiisoby zobrazovani dat pouzité pri vyvoji klientské
aplikace. Dalsi informace jsou k dispozici v literatute [13, Chapter 15].

Komponentu typu DataGridView s ndzvem dataTable jsem umistil do datového pa-
nelu hlavniho okna aplikace. Na obrazku 5.2 je panel oznacen ¢islem 2. Pied samotnym
zobrazenim dat je nutné ru¢né nadefinovat jednotlivé sloupce viditelné v komponenté
dataTable.

Pridani a nastaveni sloupeckt tabulky lze provést pfimo v navrhaii vyvojového pro-
stfedi VS. V okné Properties komponenty dataTable staci oteviit editor u vlastnosti
Columns. Do tabulky jsem pomoci uvedeného editoru ptidal prislusny pocet sloupecki
pro zobrazeni informaci obsazenych v instanci t¥idy PB_Frame. U kazdého sloupecku jsem
nastavil nazev viditelny v zahlavi tabulky, sitku sloupce, jeho poradi a zarovnani textu.

Uzivatel muze skryvat sloupecky a ménit jejich poradi. Nastaveni je dostupné na
jedné ze stranek formuléfe SettingsForm. Viditelné sloupecky lze také piimo vybrat
v kontextovém menu zahlavi tabulky. Konfigurace sloupeckti je pti ukoncovani programu
ukladana do instance tfidy DataSettings uvniti hlavniho nastaveni aplikace.

Komponenta typu DataGridView umoznuje nacitat data nékolika zptisoby. V poca-
tecni verzi programu jsem pouzival tzv. Custom Data Binding. Pozdéji jsem vsak z divodu

uspory paméti a urychleni zobrazeni dat presel na tzv. Virtudlni mod.

Custom Data Binding

Pouziti tohoto zptisobu nacitani dat do komponenty dataTable je relativné jednoduché.
Obsah jednotlivych sloupcii tabulky je naplnén pomoci vlastnosti, které jsou implemento-
vany ve tfidé PB_Frame. Ve vySe uvedeném editoru pro konfiguraci sloupecki staci pfira-

dit jako hodnotu DataPropertyName nazev prislusné vlastnosti ze tfidy PB_Frame. Timto
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zpusobem lze velmi efektivné urcit, jak budou data obsazena v instancich t¥idy PB_Frame
zobrazena v tabulce. Vlastni nacteni dat do tabulky se provede jednoduchjym pfiraze-
nim reference na instanci tiidy PB_Frame_List do vlastnosti DataSource u komponenty
dataTable. Nasledné se automaticky vytvori reference mezi radky tabulky a pfislusnymi
instancemi tfidy PB_Frame.

Popsany postup je sice velmi efektivni, ale pri velkém mnozstvi fadka tabulky je

nacitani dat znacné pomalé a vyzaduje velké mnozstvi operac¢ni pameéti.

Virtualni méd

Virtualni méd umoziiuje rychleji zobrazit data a alokuje méné operac¢ni pameéti. U kompo-
nenty typu DataGridView se virtualni mod aktivuje nastavenim vlastnosti VirtualMode
na hodnotu true. Pro zobrazeni dat je dile nutné implementovat metodu pro obsluhu
udalosti CellValueNeeded. Uvedena uddlost je generovana pokazdé, kdyz je potieba
na obrazovce prekreslit obsah néjaké bunky v tabulce. Z argumentii udalosti lze zjistit
rfadkovy a sloupcovy index pozadované bunky. Podle fadkového indexu je mozné primo
identifikovat instanci tf¥idy PB_Frame uvniti kolekce typu PB_Frame List. Podle sloup-
cového indexu je nasledné zavolana pfislusna vlastnost pro naplnéni bunky v zaddaném
sloupci.

Pro zobrazeni dat v tabulce nyni staci do vlastnosti dataTable.RowCount zadat cel-
kovy pocet radkit tabulky a metoda obsluhujici udélost CellValueNeeded se postara o vSe
potfebné. Oproti pfedchozimu zptisobu zobrazeni dat vyzaduje virtualni méd miniméalni
mnozstvi paméti, protoze jsou vzdy prifazovana data pouze viditelnym radkim tabulky.

Vysledek po nacteni dat do tabulky zobrazuje obrazek [7.1.

Cislo dmce | Casova znatka | Formdt @mce | Adresy | SAPy Funkce (FC) | gl
243 0.044 ms sD1 056 e
244 0.066 ms 5D4 0->0 I
245 0,044 ms SD1 0->7 49 ﬁ
246 0.066 ms 5D2 0->3 |62—>62 7d s
247 0.249 ms ACK bs
248 0.029 ms 5D2 0->4 |62—>62 7d
249 0.110ms ACK 5
250 0.029 ms 5D2 0->16 |62 > 62 7d
251 0.117 ms ACK '
252 0,029 ms 5D4 0->0 k. Be
< > A_%

Obréazek 7.1: Datovy panel hlavniho okna aplikace
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7.4.2 Interpretace dat podle specifikace Profibus DP

V kapitole 5 jsem popsal jednotlivé panely uvniti hlavniho okna aplikace. Zminil jsem se
také o panelech pro zobrazeni obsahu a interpretaci ramce, v nichz je vlozena komponenta
typu RichTextBox. Nyni podrobnéji popisuji obsah téchto panelii.

Pti kazdém oznaceni nebo zméné vybéru bunky v datové tabulce je vygenerovana uda-
lost SelectionChanged, jejiz argumenty obsahuji fadkovy index vybrané buiiky. Nasledné
je v datové kolekci typu PB_Frame List nalezena instance tiidy PB_Frame odpovidajici
rfadkovému indexu. Do panelu urceného pro zobrazeni obsahu ramce je vlozen textovy
vypis vybraného ramce. Na obrazku 7.2 je zobrazen vysledny obsah panelu.

Pro naplnéni panelu s interpretaci radmce je nejprve vytvorena nova instance tiidy
FrameInterpretation. Nasledné je zavolana metoda setFrameInterpretation(...),
které je jako argument predana prislusna instance tfidy PB_Frame. V prvni fazi je zjistén
typ zpravy. Pokud se jednd o zpravu protokolu Profibus DP, tak je podle specifikace
uzivatelské vrstvy® rozebran datovy obsah celého ramce. Do panelu pro interpretaci ramce
je nasledné vlozen textovy dokument ve formatu RTF popisujici vyznam datové casti
ramce.

RTF (Rich Text Format) je velmi jednoduchy znackovaci jazyk pro formatovani textu.
V hlaviéce RTF dokumentu jsou definovany jednotlivé barvy a styly pisem. V textu se na
né lze odkazovat pomoci znacek. Vyhodou tohoto pristupu je moznost snadné jazykové
lokalizace popisu obsahu jednotlivych zprav, protoze ¢asti dokumentu lze i se znackami
uloZit do souboru s prostiedky? jako obyéejny text.

Komponenta typu RichTextBox umi ptimo zpracovavat RTF format. Na obrazku 7.2
je zobrazen obsah panelu s vypisem interpretace zpravy typu Data Ezchange Response.

Podrobnosti o formatu RTF lze nalézt na internetovych strankach [16].

Panel zobrazeni ramce [F3]! Panel interpretace ramce (7]

00H: 68 25 25 68 02 04 08 00 00 00 00 00 00 00 00 00 i Typ zpravy: Data Exchange Response »
10H: 00 OC CO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 | ~zprava cyklické datové vymény.

20H: 00 00 00 00 00 00 00 00 00 DA 16 - Stanice DP-Slave posila stanici DP-Master vstupni data.

Signalizace diagnostické udalosti: Neaktivni

Vstupni data stanice DP-Master: 34 bajtd
MSB LSB HEX DEC ASCII

0: 00000000 00 0

3= 00000000 00

2 00000000 00

3: 00000000 00

o oo

Obréazek 7.2: Obsah paneli s dopliikovymi informacemi ramce

3Uzivatelska vrstva je podrobné rozebrana ve specifikaci Profibusu [2, Part 8]
4Soubory prostiedkd jsem popsal v sekci [4.2.
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7.5 Filtrace a podminény zaznam dat

Datovy zaznam mitize obsahovat velké mnozstvi ramct ze sbérnice Profibus. Prochazeni
vsech ramcii je pak velmi zdlouhavé a naro¢né. Bézné analyzatory komunikace jsou proto
vybaveny funkcemi pro filtraci a podminéné spousténi zaznamu dat ( Trigger). Obé zmi-
néné funkce prispivaji k redukci mnozstvi zobrazovanych dat, a tim se zkracuje i cas
potfebny pro jejich analyzu.

Analyzator, ktery popisuji v této praci, je navrzen tak, aby umoznoval dvoutroviiovou
filtraci i podminéné spousténi zaznamu dat. Vyvoj triggeru a prvni trovné filtru neni
zatim na strané serverové aplikace dokonc¢en. Druhou troven filtrace jsem implementoval
ve své klientské aplikaci. Podrobnosti o jednotlivych funkcich a jejich realizaci uvadim

v néasledujici casti této kapitoly.

7.5.1 Filtrace zobrazovanych dat

Vétsinu zdrojového kédu, pomoci kterého provadim filtraci zobrazovanych dat, jsem pro-
zatim umistil primo do t¥idy hlavniho formulaie MainForm. Pti budoucim rozsiteni filtrace
bude pravdépodobné vhodnéjsi tento kod presunout do samostatné t¥idy.

Pro nastaveni filtru jsem vytvoril formular FilterFormu, ktery zobrazuji na nasledu-

jicim obréazku [7.3.

Formaty zprav Typy DP zprav Ostatni zpravy

[] SD1 - Zpréva bez dat [] Data Exchange [] Global Control ] Chybné zpravy

[[] SD2 - Proménna délka dat [[] Check Configuration [] Read Output Data [[] Broadcast/Multicast

[[] SD3 - Pevna déka dat [ Set Parameters [[] Read Input Data [[] Zprévy z jinych protokold
SD4 - Token [] Slave Diagnostics [] Set Slave Address Typy FDL zprév

[] ACK - Short Acknowledge [[] Get Configuration [] Master - Master [] FDL Status Request

Adresy stanic

o 10 M2 30 4 50 e 70 s M i [#110 [#120
1 N M21 @31 M4 5 el 71 81 @9 101 [ 11 121
M2 M12 M2 M32 M42 V52 M2 M2 M2 M2 HMi2 112 (122
3 13 23 33 43 53 63 73 83 93 103 113 123
Ms 14 22 3¢ 44 V)54 Ves 74 V8 e 104 [ 114 [ 124
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125
M6 16 [“l26 [v]36 [v]46 [v]56 [V]es [ 76 [v]86 [v] 9% [ 106 [¥] 116 [ 126
M7 M17 M27 M37 M47 P57 Me7 M7 g7 M7 H107 117

Mg 18 W28 V]38 [V48 [v]58 [v]es [v]78 [v]ss [v]98 [¥] 108 [4] 118

9 19 23 39 49 59 69 79 83 99 109 113

Cilova adresa v [ Vybrat vie ] [ Odebrat vie ] [ Invertovat vybér ]

Obrazek 7.3: Formulai pro nastaveni filtru zobrazovanych dat
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Formulaf 1ze zobrazit pomoci polozky menu v hlavnim okné aplikace (Nastroje —
Nastaveni lokalniho filtru). Pro jednotlivé prvky nastaveni jsem pouzil komponenty
typu CheckBox uspofadané do skupin pomoci GroupBoxi.

Na formulafi umoznuji nastaveni filtrace dat podle formatu ramce, adres a typu DP
nebo FDL zpravy. Skupina s oznacenim ,,Ostatni zpravy* umoznuje dale filtrovat chybné
ramce, ramce typu Broadcast/Multicast a zpravy dalsich protokoli, které neodpovidaji
specifikaci Profibus DP.

V soucasné verzi aplikace lze ulozit pouze jedno nastaveni filtru. Pii vyvoji filtrace
jsem se zabyval hlavné efektivnim aplikovanim filtru na data. V zavérecné kapitole 8
uvadim namét na mozné rozsireni filtrace.

Nastaveni filtru ukldaddm do instance tfidy FilterSettings obsazené uvnitf vyse
popsané tiidy GlobalSettings (viz tabulka 4.1). Konstruktoru formuléfe FilterForm
predavam instanci tfidy FilterSettings a podle jejiho obsahu se pfednastavuji prvky na
formuléari. Nastaveni filtrace zdrojové a cilové adresy lze provést ve skupiné s oznacenim
,Adresy stanic“. Pro prepinani mezi zdrojovou a cilovou adresou slouzi komponenta typu
ComboBox (cbSelectAddr) v levé dolni ¢asti formulare. Pomoci tii tlacitek 1ze nasledné
oznacit nebo odznacit vSechny adresy nebo invertovat vybeér.

Pri stisku tlacitka Ulozit se ulozi stav nastaveni filtru z formulare zpét do instance
tifidy FilterSettings. Pfi stisku tlacitka Storno se zmény neuklddaji a formulaf se

pouze zavte.

7.5.1.1 Zpusob aplikovani filtru

Samotna komponenta typu DataGridView nepodporuje filtraci dat. Byl jsem tedy nucen
implementovat vlastni metodu. Po zvazeni riiznych feseni jsem nakonec zvolil metodu
vyuzivajici vyhledavaci tabulku (Lookup Table). Vytvofil jsem pole s polozkami typu int,
jehoz délku inicializuji na celkovy pocet ramcti nactenych v instanci tiidy PB_Frame List.
V aplikaci jsem pole pojmenoval indices. Po aktivaci filtru z formuléfe pro nastaveni
filtrace nebo pfimo z menu aplikace je zavolana metoda applyFilter().

Metoda postupné prochazi vSechny ramce obsazené v kolekci PB_Frames_List a u kaz-
dého z nich rozhoduje, zda ma byt zobrazen. Pokud ramec spliiuje podminky filtru, tak je
jeho index pfidan do vyhledavaci tabulky indices. Proménné index s informaci o poc¢tu
polozek v poli je nasledné navysena o jednicku. Takto jsou zkontrolovany vsechny ramce.
Na konci metody applyFilter () je provedeno obnoveni obsahu datové tabulky pomoci

nasledujicich prikazu:
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dataTable.RowCount
dataTable.RowCount

0;
index;

Nejprve je pocet polozek tabulky nastaven na 0, aby doslo k jejimu vymazani a na-
sledné je vlozen pocet polozek zbylych po aplikovani filtru. Tim dojde k obnoveni obsahu
komponeny dataTable. Pii udalosti CellValueNeeded jsou v tabulce zobrazovany ramce
podle indexu z vyhledavaci tabulky. Tim je zaruceno, Ze se budou v tabulce zobrazovat
jen ramce spliujici filtra¢ni podminku. Stejnym zptisobem je upravena i metoda osetiujici
vyse popsanou udélost SelectionChanged.

Popsany zpiisob filtrace sice vyzaduje alokaci urc¢itého mnozstvi operac¢ni paméti,
ale na druhou stranu je velmi rychly. 10 milionti zprav je prefiltrovino maximéalné za

2 sekundy.

7.5.2 Filtrace a podminény zaznam dat na serveru

Filtrace dat a podminéné spousténi zaznamu neni v aktudlni verzi serverové aplikace
plné implementovano. Na strané klientské aplikace jsem proto provedl pouze piipravu na
budouci rozsireni.

Pro aktivaci zminovanych funkci bude potfeba rozsirit komunikac¢ni protokol o atri-
buty pro predavani nastaveni. Dale bude nutné na strané klientské aplikace doimple-
mentovat polozky pro uklddani nastaveni a na formuldf ComConfigForm pfidat potiebné
konfigura¢ni komponenty.

Funkce podminéného spousténi zaznamu dat bude vhodna hlavné pro dlouhodobé mo-
nitorovani komunikace na sbérnici Profibus. Princip funkce je velmi jednoduchy. V konfi-
guraci funkce je nastavena spoustéci podminka obsahujici specifikaci typu zpravy a jejiho
obsahu. Pokud je nalezen ramec vyhovujici zadané podmince, je ulozeno zadané mnozstvi
dat pfed a za timto ramcem. Tim se tedy vyznamné redukuje pocet ukladanych zprav.

Filtrace dat na serveru prinasi vyhody i nevyhody. Mezi nesporné klady popisované
funkce patfi redukce objemu dat predavanych mezi serverovou a klientskou aplikaci. Pti
odfiltrovani ¢asti dat vsak nelze korektné vypocitat statistiky z nasnimanych dat na strané

klientské aplikace.
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7.6 Datové statistiky

Statistiky jsou vypocitavany z dat nactenych ze souboru nebo ze vzdaleného serveru. Pro
vypocet statistik jsem implementoval tiidy BasicStat a DevStat umisténé ve jmenném

prostoru DataProcessing.Statistics. Vysledky vypocti jsou zobrazovany na formulaii

StatisticForm.
Datové statistiky

Pocty mcd | Statistiky stanic slave || Statistiky stanic master Poty rémed || Statistiky stanic slave | Statistiky stanic master

Ramec Poget A Cyklickd datové vyména zabird | 4458 | % 2 celkové komunikace.
Podle formatu rémct

r— Token Cycle Time u jednotlivych stanic master:
gg; é;gg | Adresa Minimum Maximum Primér | Frekvence | |
SD3 0 — | 0 1.45ms 89,79 ms 18.42ms 5430Hz |
sD4 2612 2 145ms 1471.75ms 29.75ms 3362Hz |
ACK 946 ‘
Rémce s chybnym identifikétorem SD 0

Podle typu zprav

Token 2612 ™

| Pocty rémeu | Statistiky stanic slave | Statistiky stanic master |

Casy mezi cyklickymi datovymi vyménami u stanic slave:

!» Adresa | Podet vstupl | Podet vystupti Minimum Maximum Primér  Frekvence \
3 2 0 218ms  258.00ms 57.32ms 17.45 Hz
4 0 1 348ms  101.17ms 56.72ms 17.63 Hz
16 32 32 348ms  101.17ms 56,74 ms 17.62 Hz

Obrazek 7.4: Formulaf pro zobrazeni statistik

Statistiky lze zobrazit pomoci polozky v hlavnim menu aplikace (Nastroje — Datové
statistiky). V prvni fazi je zavolan konstruktor formuldfe StatisticForm, v némz se
vytvori instance tfidy BasicStat. Néasledné se analyzuje obsah rdmct typu PB_Frame
ulozenych uvniti kolekce PB_Frame _List. Vysledky statistik se ukladaji v instanci tfidy
BasicStat. V zavéru je zavolana metoda showStatistisc (), ktera se postaré o zobrazeni
vysledki na formulafi.

Béhem prochazeni celé kolekce ramcti je do instance tiidy BasicStat ukladan pocet
vyskyt jednotlivych format ramcet a typt zprav. Pro kazdou stanici DP Slave detekova-
nou z obsahu rdmci je vytvofena nova instance tfidy DevStat. V této t¥id€ je uchovavana
minimalni a maximalni doba mezi jednotlivymi zpravami typu Data Exchange Request.
Déle je uvnitt tridy uloZzen celkovy cas a pocet vyskyti zminénych zprav, aby mohl byt

nasledné vypocitan primérny cas mezi datovymi vyménami dané stanice.
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U stanic typu DP Master se stejnym zptisobem urcuje doba obéhu tokenu. Pouze misto
zpravy Data Exchenge Request je pro vypocty pouzita zprava pro predavani tokenu. Na
obrazku 7.4 je zobrazen obsah jednotlivych stranek formulafe StatisticForm po nacteni
vysledkti vypocti. VSechny cCasy jsou v instancich tiid BasicStat a DevStat ulozeny
v jednotkach t,;;. PTi zobrazeni na formulafi jsou nasledné prepocitavany na jednotky

casu.



Kapitola 8
Zaveér

Cilem moji diplomové prace byl navrh a implementace zakladnich ¢asti klientské aplikace
pro analyzator protokolu Profibus DP. Moje prace pfimo navazuje na diplomovou praci
kolegy Martina Samka, kterd se zabyva vyvojem serverové aplikace.

Pti implementaci programu jsem se zaméril hlavné na vyvoj zakladnich ¢asti pro pii-
jem, zpracovani a zobrazeni dat prijatych ze vzdaleného serveru. Hlavni okno aplikace
jsem rozclenil na nékolik paneld, ¢imz jsem ziskal prehledné grafické rozhrani s jednodu-
chym ovladanim.

Program obsahuje komplexni systém pro ukladani konfigurace grafického rozhrani
a zpracovani dat. Uzivatel tedy nemusi pii kazdém spusténi programu znovu nastavovat
vsechny parametry. Grafické rozhrani aplikace je navrzeno s ohledem na lokalizaci do
dalsich jazyki.

Soucasna verze programu umoziuje online ¢teni a ukladani dat ze vzdaleného serveru.
Ulozena data mohou byt opétovné nactena a zobrazena v grafickém rozhrani. Jelikoz sou-
casny zpusob nacitani dat méa velké naroky na velikost opera¢ni paméti, musel jsem omezit
maximalni pocet zpracovavanych ramct. Mozné odstranéni tohoto i dalsich nedostatkt
popisuji v nasledujici podkapitole.

Z doplikovych funkci je implementovano zékladni rozhrani pro filtraci zobrazenych
dat a vypocet datovych statistik. Komunika¢ni protokol mezi klientskou a serverovou
aplikaci je otevieny pro budouci rozsifeni. Jedna se pfedevsim o nasledujici funkce: fil-
trace dat, podminéné spousténi zdznamu na strané serveru (Trigger) a offline ¢teni dat
uloZenych na serveru.

Analyzator funguje bez problémii pouze pii nastaveni pfenosové rychlosti Profibusu
na hodnotu mensi nez 500kb/s. P¥i vyssi rychlosti zac¢alo dochazet k chybam pfenosu,

které pravdépodobné zptusobuje XML Parser na strané klientské aplikace.

69
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8.1 Vylepseni do budoucna

Budouci vyvoj analyzatoru by mél byt zaméren predevsim na odstranéni vyse uvedenych

nedostatki a omezeni. Zde uvadim nékolik ndmét na mozna vylepseni:

Strankovani dat - Nejslabsim mistem soucasné aplikace jsou velké naroky na velikost
opera¢ni paméti a s tim souvisejici omezeni maximalniho poctu zpracovavanych
ramci.

Problém by mél byt odstranén pouzitim strankovani dat. Data bych ukladal ve
stejném forméatu jako nyni, pouze by byla rozdélena do blokd s uréitym poctem
ramci. Do informaci o zaznamu bych néasledné ulozil polohu kazdého bloku uvnit¥
souboru s binarnimi daty. Pfi zobrazeni ramct v tabulce se ze souboru podle indext
nactou pouze data ze dvou sousedicich blokti. Pti prochézeni tabulky by se nasledné

provadélo obnoveni obsahu stranek podle indexti pozadovanych rameci.

Timto postupem bude v operac¢ni paméti nacteno vzdy jen omezené mnozstvi dat.
Pfedem vsak neni mozné fici, jaky vliv bude mit popsany zptisob nacitani dat na
rychlost obnovovani obsahu tabulky. Lze odhadnout, Ze rychlost zobrazeni dat bude

hodné zaviset na velikosti blokd a po¢tu pouzivanych stranek.

Komunikace pomoci dvou soketii - V soucasné dobé jsou binarni data serverem za-
kédovana algoritmem Base64 a predavana uvnitt XML zpravy. Zminény postup se
ukazal jako velmi omezujici. Kdyz server odesila kratké retézce zakédovanych dat,
tak XML Parser v klientské aplikaci generuje velké mnozstvi udalosti zahlcujicich

operacni systém.

P1i pouziti druhého komunikac¢niho soketu uréeného pouze pro predavani binarnich
dat v nezakdédované podobé by mél byt tento jev zcela odstranén. Zpracovani dat

na strané klientské aplikace tim bude znac¢né zjednoduseno a urychleno.

Pokrodilejsi filtrace dat - Je vhodné rozsitit filtraéni rozhrani o moznost preddefino-

vani nekolika filtrti. Takto definované filtry by mohly byt nasledné kombinovany.

Vyhledavani v datech - V programu by méla byt doplnéna funkce pro vyhledavani
ramci podle zadaného kritéria. Znacné to ulehcuje orientaci ve velkém mnozstvi

dat.



Priloha A

HW a SW poZadavky

V této priloze uvadim doporuceny hardware a software pro preklad a béh aplikace.
Vsechna doporuceni jsou urcena pro verzi programu 0.5. U budoucich verzi se mohou

pozadované prostiedky zménit.

A.1 Doporuceny hardware

CPU - pro online ¢teni dat ze serveru postaci bézny jednojadrovy procesor s taktem
2 GHz a vice. Pro optimalni béh aplikace je vSak vhodnéjsi dvoujadrovy procesor,

ktery neni tolik vytizen pii zpracovani dat ze serveru.

Operacni pamét — zpracovani 10-ti miliont rdmct vyZaduje, aby poc¢ita¢ obsahoval
miniméalné 1,5 GB opera¢ni paméti pii pouziti Microsoft Windows 2000 nebo XP.

Pti pouziti systému Windows Vista doporucuji minimalné 2 GB operacni paméti.

Graficka karta — bezproblémovy béh programu je zarucen i s grafickou kartou urcéenou

pro kancelaiské aplikace.

Pevny disk — samotné aplikace s konfigura¢nim souborem a vSemi knihovnami méa veli-
kost cca 4 MB. Pro ukladani zaznamu vSak doporucuji minimalné 500 MB volného

mista na disku.
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A.2 Doporuceny software

A.2.1 SW pro spusténi aplikace

Operacni systém — pro bezproblémovy béh aplikace doporucuji néktery z operac¢nich
systémt Microsoft Windows 2000 nebo XP. Lze pouzit i Microsoft Windows Vista,
ale tento systém ma vétsi naroky na hardware. Hlavné na grafickou kartu a operac¢ni

pamét.

Platforma .NET Framework — aplikaci lze spustit pouze pokud je v operac¢nim sys-

tému nainstalovano béhové prostiedi .NET Framework verze 2.0.

A.2.2 SW pro preklad aplikace

Pro preklad zdrojovych kédi programu je kromé predchozich prostfedkit nutné insta-
lace balicku Microsoft .NET Framework SDK. Tento balik obsahuje podptirné programy
véetné Debuggeru a nastroje pro jazykovou lokalizaci formulaii. Po instalaci SDK je
umoznén pouze preklad z prikazové Fadky, ktery neni ptilis pohodlny.

Vhodnéjsi je tiprava a preklad zdrojovych kédt aplikace ve vyvojovém prostiedi Micro-
soft Visual Studio verze 2005. V soucasné dobé se na trhu objevila i verze 2008, kterou

jsem zatim nemél moznost vyzkouset, a proto ji zatim nedoporucuji.



Priloha B

DTD soubory komunikaéniho

protokolu

B.1 DTD komunikace od klienta k serveru.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<IELEMENT
<!ELEMENT
<IATTLIST

<!ELEMENT
<!ELEMENT
<IATTLIST

<IELEMENT
<IATTLIST

<!ELEMENT
<IATTLIST

<!ELEMENT

pbanalyzer (pbclient, pbconfig, pbdata, pbdatastop)>
pbclient EMPTY>

pbclient

ver CDATA #REQUIRED

id CDATA #REQUIRED>
pbconfig (pbset+, pbget+)>
pbset EMPTY>

pbset

baudrate CDATA #IMPLIED
tsreset CDATA #IMPLIED
filteron CDATA #IMPLIED
triggeron CDATA #IMPLIED>
pbget EMPTY>

pbget

baudrate CDATA #IMPLIED
tsreset CDATA #IMPLIED
filteron CDATA #IMPLIED
triggeron CDATA #IMPLIED>
pbdata EMPTY>

pbdata

count CDATA #REQUIRED>
pbdatastop EMPTY>

I1I
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B.2 DTD komunikace od serveru ke klientovi

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<!ELEMENT pbanalyzer (pbserver, pbconfig, pbdata)>
<!ELEMENT pbserver EMPTY>
<!ATTLIST pbserver
ver CDATA #REQUIRED
id CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT pbconfig (pbans+)>
<!ELEMENT pbans EMPTY>
<IATTLIST pbans
baudrate CDATA #IMPLIED
tsreset CDATA #IMPLIED
filteron CDATA #IMPLIED
triggeron CDATA #IMPLIED>
<!ELEMENT pbdata (d+)>
<!ATTLIST pbdata
time CDATA #REQUIRED>
<!ELEMENT d (#PCDATA)>



Priloha C

Obsah priloZzeného CD

K této praci je ptilozeno CD s nasledujicim obsahem adresari:

\bin - obsahuje preloZené knihovny, spoustéci soubor programu a XML souboru s nasta-

venim.
\data - obsahuje soubory ulozenych testovacich zaznamii.
\doc - obsahuje soubor s textem diplomové prace dp_2008 kautsky _ales.pdf.

\latex - obsahuje vSechny obrazky a zdrojové kédy textu napsaného v IXTEXu.
\dtd - obsahuje DTD soubory s definici elementt komunika¢niho protokolu.

\src - obsahuje soubor feseni (PB Remote Analyzer.sln) a podadresaie se zdrojovymi
kédy jednotlivych projekti, ze kterych se aplikace sklada.
\Communication - projekt se tfidami pro obsluhu komunikace se serverem.
\DataProcesing - projekt se tfidami pro zpracovani dat.

\Dokumentace - dokumentace vygenerovana programem Sandcastle z XML ko-

mentari obsazenych v souborech se zdrojovymi kody.

\NewControls - projekt s novymi a upravenymi komponentami pro grafické roz-

hrani aplikace.

\PB Remote Analyzer - hlavni projekt aplikace, ktery obsahuje vstupni bod

programu a zdrojové kédy vsech formulari.

\Settings - projekt se tfidami pro spravu a ukladani nastaveni.

\test_server - obsahuje testovaci serverovou aplikaci napsanou v .NETu.

\Y
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Application Programming Interface - systémové rozhrani pro progra-
movani aplikaci.

Base Class Library - knihovna zékladnich tiid platformy .NET Fra-
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Control Field - informacni pole uvnitt rdmce udavajici délku casové
znacky:.

Common Language Runtime - béhové prostiedi platformy .NET Fra-
mework.

Common Type System - spolecny systém datovych typt pro progra-
movaci jazyky platformy .NET Framework.

Destination Address - adresa cilové stanice.

Direct Data Link Mapper - blok, ktery se stard o mapovani DP funkci
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IX



SEZNAM TABULEK X

LAN
LAS
LF

MAC

MSDN

MSIL

0OS
PLC
RTF

SA

SAP
SAX
SD

SDA
SDN
SRD
TCP

TS
UART

VB
VS

XML

Local Area Network - lokalni pocitacova sit.

List of Active Stations - seznam aktivnich stanic na sbérnici Profibus.
Length Field - informac¢ni pole uvniti ramce udavajici délku FDL
ramce.
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mework.
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