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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva technologii OPC, existujicimi specifikacemi, konfiguraci a pou-
Zitim této technologie v praktickém nasazeni. Jsou zde popsany z&klady nastaveni komuni-
kace mezi PLC a IPC pomoci OPC. Ziskané znalosti jsou pouZity na praktickém prikladg.
Je vytvoreno jednoduché SCADA/HMI rozhrani pro regulaci teploty na laboratorni Uloze.

Klicova dova: OPC, server, klient, SCADA/HMI, COM, OPC specifikace, Control WEB

ABSTRACT

In my Final Thesis | deal with the issue of OPC technology, its existing specifications and
configuration and further | examine the problem of its practical usage. | have described the
fundamental principles for the setup of OPC communication between PLC and IPC .The
acquired knowledge | demonstrate by a practica example. | have created a smple

SCADA/HMI interface for temperature regulation through laboratory work.

Keywords: OPC, server, client, SCADA/HMI, COM, OPC specifications, Control WEB
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UvoD

Zmeény v pramyslovém ftizeni a automatizaci se zrychluji. ZvySuje se poZzadavek na presnost
stroju, na jejich flexibilitu pii zmeéné technologie, na rychlost vyroby a na kontrolu chyb,
steiné tak jako se zvyduje tlak na snizovani nakladi. Ridici software se stava stéle vice dille-

Zitym faktorem ve vyrobcich procesech, systémech a celkové ve firemni infrastruktuie.

Zaroven jsou velmi patrné zmény v oblasti automatizace vzniklé pouZivanim vypocetni
techniky jako souc¢ast automatizacni a fidici techniky, pouZzivani sitového prostiedi, interne-
tu a také vzrastgjici tendence k pouzivani vice otevienych standardam. Tyto zmény jsou

piinosem jak pro uZivatele tak pro vyrobce.

Pocitate jsou ve velké mire pouzivany k vizualizaci, k prevadéni dat, ke kontrole procesi a
k feSeni dalSich Ukoli v automatizaci. Pocitace také dopliuji nebo odstraiuji tradiéni PLC
fizeni a provozni termindy. Davodem pro tyto zmeény je trvajici pokles ceny pocitaci, zvy-

dujici se vykon a pouZzivani vice efektivniho a uzivatelsky privetivého softwarul.

OPC je v soucasné dob¢ obecné akceptovany jako jeden z tovéarnich standardi mezi uZiva-
teli a také mezi firemnimi vyvojéti. Vétsina ze SCADA/HMI vyrobci v oboru pocitacoveé
automatizace, a také z oblasti vyrobct zatizeni pro automatizaci nabizeji se svymi produkty
OPC klienty nebo OPC serverové rozhrani. Dnedni dobé predstavuje OPC standardni roz-
hrani mezi automatizac¢ni technologii a aplikacemi vytvorenymi v prostiedi Windows. Stan-
dard OPC je zaloZen na technologii COM, coZ je komponentové orientovana technologie
od firmy Microsoft a na technologii DCOM, coZ je obdoba technologie COM se sitovym
rozsirenim.

Zavadéni OPC standardi prinaSi vyrazné vyhody jako jsou sniZzeni nékladt na Skoleni, sni-
Zeni nékladu na uZivatelské nastaveni a snizeni nékladi na udrzbu. OPC je otevienym stan-
dardem na ktery vytvari spolecnost OPC Foundation a ktera vydava specifikace tykajici se
jednotlivych ¢ésti komunikace prostiednictvim OPC. Tyto specifikace jsou volné dostupné
pro vechny vyvojare a stanovuji co vSechno je nutné pri komunikaci dodrZovat, aby ne-
vznikali nekompatibilni aplikace. To piinasSi do svéta automatizace volnost a komponento-
vou nez&vidost na jednotlivych vyrobcich automatizacni techniky a také v nepodedni fadé

vyrazny ekonomicky piinos pro koncove uzZivatele.
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|. TEORETICKA CAST
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1 ANALYZA ZADANI

Tato préce s klade za cil rozebrat tématiku OPC feSeni komunikace, popsat teoretickou

¢ést této problematiky a prakticky ovéfit zkuSenosti ziskané v teoretické ¢asti.

Prvni ¢ést je teoreticka a popisuje soucasny stav a dostupnost technické literatury vztahuijici
se k problematice OPC ieSeni. Naseduje ivod do problematiky OPC, zakladni popis struk-
tury vymeny dat, historicky vyvoj, moznosti pouZiti a realného nasazeni této technologie.
V této kapitole lze ziskat z&kladni informace co to OPC vlastn¢é je a k ¢emu slouZi.
V nédledujici ¢asti je popsdna technologie COM na které je OPC feSeni postaveno. Déle
jsou popsany vlastnosti, principy, historicky vyvoj a vyhlidky do budoucnosti této technolo-
gie. Jako podedni v teoretické ¢asti jsou rozebrany jednotlivé specifikace standardu OPC
tak, jak je vydava organizace OPC Foundation. Tyto specifikace popisuji vnitini fungovani
OPC technologie a douZi vyrobcam jako referenéni standard této technologie, ktery je nut-

no dodrZet pro ziskani certifikace OPC Foundation.

Prakticka ¢ast se zaméiuje na vyzkouSeni a ovéreni teoreticky nabytych znalosti. V prvni
¢a&dti (tj. bod 6.) je detailné popsany navrh propojeni IPC nebo PC s PLC prostiednictvim
OPC. V n¢kolika bodech je zde uveden navod na vytvoreni komunikace mezi PLC a OPC
serverem a taky na komunikaci mezi OPC serverem a OPC klientem. Jako OPC Klient je
pouZita aplikace Control WEB. Praktické ¢ast dale obsahuje kapitolu ovéreni a otestovani
v simula¢nim rezimu, kde je popsané prostiedi Control WEB a otestovana aplikace vytvo-
fena v tomto prostiedi, kterd je fyzicky napojena na Ulohu DE1 — regulace teploty. Tato
Uloha je vytvoiend v rdmci projektu Laboratore Integrované automatizace. V podedni ¢asti

je zpracované vyhodnoceni vydedk.
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2 LITERARNI RESERSE

Vypracovanim standardu OPC, jeho udrZzovanim, Sifenim a prezentaci se zabyva mezina

rodni dobrovolna organizace OPC Foundation (http://www.opcfoundation.org), se sidlem v
Scottsdale, Arizona, USA. Tato organizace vznikla v roce 1996 a v souc¢asné dob¢ sdruzuje
vice nez 300 ¢lent z fad nejvyznamngjSich svétovych firem vénujicich se monitorovani, vi-

zualizaci a dalSim aplikacim z oblasti ¥izeni a dedovéni technologickych procesi.

Tyto voln¢é dostupné specifikace jsou vydavané tak, jak se vyviji standard OPC a jsou zdar-
ma dostupné na internetu. Predstavuji viastné normu standardu OPC, ktera definuje chové
ni, vlastnosti, strukturu a funkce OPC. V soucasné dob¢ jsou dostupné nasledujici specifi-
kace: OPC Overview v.1.0, OPC Common Definitions and Interfaces v.1.10, OPC Data
Access (OPC DA) v. 3.0, OPC Alarms and Events v. 1.1, OPC Historical Data Access V.
1.2, OPC Batch v. 2.0, OPC Security v. 1.0, OPC XML DA v. 1.0, OPC Data eXchange v.
1.0, OPC Complex Datav. 1.0.

Dal§i dostupnou literaturu predstavuji jednotlivé firemni materidly firem jako je napriklad :
Siemens, Matricon, Reliance, Moravské pristroje atd.. Tyto firmy jsou také vétSinou ¢leny
organizace OPC Foudation. Tato literatura piedstavuje ve vétSiné pripadt popis konkrét-
nich produktu a jgjich nastaveni od jednotlivych vyrobct s Gvodni teoretickou ¢asti, ktera je
pievzata ze specifikaci organizace OPC Foundation, ktera celou technologii OPC zastieSu-

je.
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3 ZAKLADNI POPISOPC

V soucasné dobé se pii pienosech dat v pramyslovych fidicich systémech stdle ¢astéji pou-
Ziva standard s ozna¢enim OPC. Nadeduijici fadky s kladou za cil ¢tenditim blize seznamit s

tuto technologii a obeznamit je se z&kladnimi principy OPC komunikace.

3.1 Predstaveni OPC

OPC (OLE for Process Control) je standard pramyslové komunikace, vytvoreny ve spolu-
préci mnoha svétovych dodavateli automatizacnich prostiedka, hardwaru a softwaru, v
oblasti automatizace a spolecnosti Microsoft. Je spolecnym rozhranim pro vzgemnou ko-
munikaci mezi riznymi zatizenimi ur¢enymi pro monitorovéni a fizeni technologickych pro-
cesi. Jeho Ukolem je zabréanit zavidosti daného monitorovaciho nebo fidiciho softwaru na
vyrobci hardwaru. Standard OPC je zaloZzen na metodach OLE/COM/DCOM (Object Lin-
king and Embedding/Common Object Model/Distributed COM) spolecnosti Microsoft.

3.2 Historievzniku OPC
Existuje mnoho klientskych aplikacnich program, které byly vyvinuty s cilem ziskévat data
z raznych zdroju. Pristup daného softwaru k dattim je tradi¢né zajistovan prostiednictvim
nezavide vyvinutych ovladata (driver). Tato metoda vede k nasledujicim problémam (tzv.
|/O driver problem):
0 kazdéa aplikace musi obsahovat ovlada¢ pro konkrétni hardware, ktery vyuzivéa (obr.
1),
0 dochézi k neshodam mezi ovladaci od riznych dodavatelt, kdyz ne vSchni dodava-
telé (vSechny ovladace) podporuiji viechny vlastnosti daného hardwaru,

0 zménavlastnosti hardwaru je pricinou nefunkeénosti nékterého ovliadte,

0 vznikgji konflikty v pfistupu k hardwaru: dva razné programové baliky nemohou

dilet zatizeni, pokud kazdy z nich neobsahuje nezévidy ovliadat.
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Zobrazovana
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Obr. 1 Komunikace bez OPC

Mnozi vyrobci hardwaru se snazi vyiesSit tyto problémy vyvojem dalSich ovlada¢u, brani jim
v&ak odlisnosti v klientskych protokolech. Rozdily v protokolech jsou ¢asto diasledkem
konkuren¢niho boje. Standard OPC vytvéii mezi vyrobci hardwaru a dodavateli softwaru
délici ¢aru a poskytuje mechanismus umoziujici ziskavat data z riznych zdrojt a prenédSet je
do libovolného klientského programu nezévide na dodavateli hardwaru. V&chni dodavatelé

pak mohou vyvinout vykonové optimalizovany server pro komunikaci se zdrojem dat.

3.3 Vyhody OPC

.....

konzistentni piistup k datiim v technologickych provozech. Souc¢asné piinosy postupného
zavéadéni standardu OPC jsou:
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Zobrazovana Rizeni Zpravy
aplikace aplikace aplikace

Softwarovy Softwarovy Softwarovy Softwarovy
ovladaé ovladad ovladac ovladad

T -

Obr. 2 Komunikace ptes OPC

vyrobci hardwaru vystagi s jednim souborem softwarovych komponent pro vsechny zékaz-

niky ajejich aplikace,

VyVojéri softwaru nepotiebuji psat stédle nové ovladace kvili zménam a novym vlastnostem

hardwaru v jeho novych verzich,

z&kaznici maji svobodu volby mezi dodavateli riznych soucasti a zatizeni ngjen pro vyvoj
§pickovych integrovanych technologickych celki, ale i pro integraci ledovéni a tizeni tech-

nologického zatizeni na celozavodni a celopodnikové Urovni,

rozhrani OPC se ve stédle vétsi mite stava standardnim rozhranim modernich programovych
produkti pro sledovani a fizeni technologickych procesi, stroji a zatizeni (Supervisory
Control and Data Acquisition/Human-Machine Interface — SCADA/HMI), moduld progra-

movatelnych automatt a ostatnich systémi (vétSinou jiz zahrnutych v cené systému).

3.4 Standard OPC, specifikace OPC, OPC Foundation

Vypracovanim standardu OPC, jeho udrZzovéanim, Sitenim a prezentaci se zabyva mezina

rodni dobrovoln& organizace OPC Foundation (http://www.opcfoundation.org), se sidlem v

Scottsdale, Arizona, USA. Tato organizace vznikla v roce 1996 a v souc¢asné dob¢ sdruzuje
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vice nez 300 ¢lent z fad nejvyznamngjSich svétovych firem vénujicich se monitorovani, vi-
zualizaci a dalSim aplikacim z oblasti fizeni a edovani technologickych procesti, jako napr.
Honeywell, Rockwell Software, Siemens, Intellution &. Clenem OPC Foundation je i spo-
lecnost Microsoft, kterd se aktivné podili natvorbé novych specifikaci. Z ¢eskych firem jsou
¢leny OPC Foundation spolecnosti Merz (Liberec), OPC Labs (Plzei) a Geovap (Pardubi-

ce).

3.5 Existujici specifikace OPC

Standard OPC je vytvéren a udrZzovan prostrednictvim tzv. specifikaci OPC. Specifikace
OPC je voln¢ pristupné technicka dokumentace stanovuijici pravidla, kterymi se fidi chovani

a konfigurace standardniho rozhrani OPC.

’ OPC Overview '
’ OPC Security ' ’ OPC Common Definitions ’ ’ OPC Complex Data ’
N, PR
Y, ea) T - v
OPC Alarms and OPC Historical OPC Data OPC XML DA
Events Data Access Access
OPC Batch OPC Data

eXchange

Obr. 3 Specifikace OPC a jgich vazby

Soucasné specifikace OPC, jgich stru¢né charakteristiky a vzgjemné vazby jsou znazornéné
na (Obr. 2) Z nich OPC Overview obsahuje zékladni informace o U¢elu, vyhodéch a viast-
nostech OPC. Nésledujici tti specifikace — OPC Security, OPC Common Definitions a OPC
Complex Data — popisuji funkeni schopnosti, které mohou anebo museji byt implementova

ny spolu s ostatnimi specifikacemi.

Plna ¢éra na (Obr. 3) spojuje nejpouzivangjsi typy specifikaci — OPC Alarms and Events,
OPC Historical Data Access, OPC Data Access a OPC XML DA. Tyto ¢tyii specifikace
uréuji rozhrani komunikace pro kompletni serverovy nebo klientsky aplikac¢ni program.
Mohou byt dde rozSiteny o OPC Security (s vyjimkou OPC XML DA) nebo o funkce
podle OPC Complex Data. Specifikace OPC Batch dopliuje specifikaci OPC Data Access 0
funkce pouzivané v recepturovych (SarZzovych, tzv. batch) vyrobéch. Specifikace OPC Data
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eX change obsahuje urcité nové funkce spolecné s funkcemi jiz definovanymi v OPC Data
Access a OPC XML DA.

Specifikace OPC Common Definitions, OPC Security, OPC Alarms and Events, OPC His-
torical Data, OPC Data Access a OPC Batch jsou zalozeny na metodé DCOM spolecnosti
Microsoft. Specifikace OPC XML DA neni na rozdil od nich zaloZena na metodé DCOM,
ale jde o tzv. webovou sluzbu. Posedni vyjimkou je specifikace OPC Data eX change, ktera
vyuZiva obé metody (DCOM i webovou sluzbu).

3.6 Uspésna historie OPC
V&echny specifikace OPC jsou uréeny pro specifické pouZiti v riaznych oblastech pramyslo-

vé automatizace, a jsou proto razné implementovany v piislusnych aplikacnich programech

a systémech.

V soucasné dobé existuje vice nez 3 000 produktia vyuzivgjicich OPC, které pracuji po ce-
lém svéte jiz v témet vSech odvétvich pramydu. Dati se tak napliovat zakladni vizi metody
OPC — zgi%tovat globdni vzgemnou soucinnost mezi softwarem a hardwarem raznych
vyrobci. Komunikaéni rozhrani OPC rovnéZz nasleduje rozvoj internetu. Jeho orientace na
standardy XML (eXtended Markup Language), SOAP (Simple Object Access Protocol) a
webové duzby otevira dalSi rozsahlé moznosti pouZziti prenosi dat prostiednictvim OPC v

pramyslovych informagnich systémech.

3.7 OPC XML DA

Ukolem specifikace OPC XML DA je umoznit vyuzivani prednosti metody OPC bez ohledu
na operacni systém a fyzické umisténi pocitace. Produkty podporuijici specifikaci OPX XML
DA tak mohou byt pouZity v siti intranetu i v internetu. V obou pripadech je Ize také apli-
kovat na raznych provoznich platforméch. Jedinou podminkou je, aby dany systém podpo-
roval HTTP (HyperText Transfer Protocol) a XML. PrenaSet data ve forméatu XML je mé-
né efektivni nez v bindrni formé. Proto musi byt klientsky pocitac schopen volby mezi
mnoZstvim piendSenych dat a efektivitou prenosu. Rozhrani XML neni mozné definovat
podle specifikace OPC Security, nebot’ tato specifikace je zaloZzena na technologii DCOM a
bezpetnostnim modelu systému Windows NT. Pri snaze zahrnout do specifikace OPC XML

DA bezpe¢nostni modely z riaznych operacnich systémi se tato v konecném dusledku stane
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nepouZitelnou. Proto se data pii prenosu metodou OPC zabezpeduji jinymi zptasoby, které
nejsou soucésti specifikace OPC (firewall apod.).

3.8 Architektura OPC

Pri vyméné dat podle standardu OPC je vyuZivano vSeobecné prijaté a osvédéené schéma
Klient/server. K jednomu serveru se miZe pripojit nékolik klienta raznych vyrobci, stejné
tak k jednomu klientu je mozné piipojit OPC servery riznych vyrobci. Komunikace mezi

programy podle standardu OPC se pouziva k vymeéné dat zeména v pramyslovych infor-

macnich systémech.
ERP MES Ekonomicky software
@ @ ] Vedou
———] ———] e D management
==== — s N
< | | Intranet>
Procesni
SCADA | HMI SCADA| HMI management SCADA|HMI

OPC [:] D OPC Data Access [:] ,(A)IPC Data éccess

Data (i) e=m) Alarmand Events (i) Aormand Svents

A arm

Cﬁgﬁf’s = —_— ?é&;\t/oer;cal DA == erver + databaze

< LAN>

Vyrobni
management

OPC

oo Q Q Rerm ana Events Q Ao 2 Eere

Access i) === Alarm and Events mmGEE) Historical DA

Server =\ T server Z———S\\ server + databaze

Profibus

Obr. 4 Architektura OPC komunikace

Typicka architektura pramyslového informagniho systému sestaveného s vyuZitim metody
OPC matii Urovné fizeni (obr. 4). NginiZSi Uroven, oznatena tizeni vyrobnich operaci (field
management), obsahuje komunikagni, popr. tidici pocitace pripojené na jedné strané k fidi-
cim jednotkdm (programovatelnym automatum; Programmable Logic Controller — PLC) a
na druhé stran¢ do mistni podnikové sité¢ (LAN). Vedle téchto typicky serverovych stanic je
na dané Urovni znazornén jesté komunikagni a datovy server. Jedna se o pocitac, ktery maze
uchovévat technologicka data v databazi (relacni nebo real-time).
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Na stiedni Urovni — fizeni procesni Grovné (process management) — se nachazeji klientské
pocitacte s vizualizaénimi a monitorovacimi programy, které prezentuji vyrobni (technolo-
gické) procesy operdoram v grafické a alfanumerické podob¢ (operétorské rozhrani; Hu-

man Machine Interface — HMI).

JednodusSSi vizualizacni programy bez vazby napt. na celopodnikovy informacni systém ne-
bo jiné aplikacni programové vybaveni obsahuji pouze uvedené dvé Urovné fizeni — techno-

logickych operaci a vyrobnich procesi.

Na negjvySSi Urovni, oznacené tizeni podniku (business management), jsou nadiazené podni-
kové informacni systémy s programy typu MES (Manufacturing Execution Systems), ERP
(Enterprise Resources Planning) a raznym ekonomickym softwarem. Zde se OPC vyuziva k
vytvoreni spole¢ného komunikacniho rozhrani pro pienos technologickych dat mezi fidicimi
systémy, programy typu SCADA a databazemi. Ty v redlném svété prevazné pochézeji od
raznych vyrobci a jgjich propojovéani by bez spolecného komunikacniho rozhrani bylo velmi

dozité a nesnadné.

3.9 Platformy pouzitelné pro OPC

Nezbytnou slozkou pro komunikaci podle OPC je vrstva COM aj€i sitova verze DCOM (s
vyjimkou specifikace OPC XML DA). Funkce DCOM je standardni souc¢ésti operacnich
systéma Windows XP, Windows NT 4.0 a Windows 2000. Do Windows 95/98 je nutné
DCOM doingtalovat. V téchto systémech je tak mozné prenaset data prostiednictvim OPC

v rdmci jednoho PC i v LAN. Ve Windows CE Ize sitové komunikovat od verze 3.0.

Na platformé Linux je rozSiteni standardu OPC zavidé na tom, jakym zpisobem se nahra-

zuje vrstva DCOM. Existuje nékolik komerénich produkti zahrani¢nich firem.
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4 MODEL COM

Zkratka COM je zazitym oznacenim komponentni technologie vyvinuté firmou Microsoft:
Component Object Model. Zkratka oznatuje komponentovy model, ktery je v soucasnosti

jednim ze tii hlavnich pristupt ke komponentnimu vyvoji softwaru.

COM je metoda vyvoje softwarovych komponent — ,, malych* spustitelnych fragmenta zdro-
jového kédu, které poskytuji své duzby ostatnim aplikacim, opera¢nimu systému a dalSim

komponentam — svym klientam.

Na COM jsou v sou¢asnosti postaveny dalsi technologie spolecnosti Microsoft, napr. Acti-
veX, DirectX, OLE adasi. [3]

Spolecnost Microsoft si zaklada na tom, aby COM nebyl chapan pouze jako technologicky
ramec pro vyvoj komponentniho softwaru, ale jako zpusob psani programu (the way of wri-
ting programs). Microsoft tim chce ve vyvojérich posilovat presvédeeni, ze komponentam
patii budoucnost a Ze se k tomuto zpusobu vyvoje bude postupné presouvat vice a vice

aplikaci. [3]

4.1 Historie COM

Technologie COM ma za sebou dlouhou cestu vyvoje. Vznikala postupné, jak se piedchozi
technologie vyvijely a prizpasobovaly rostoucim pozadavkam.

Na pocétku byly prvni verze Windows, které umozinovaly spusténi vice aplikaci zaroven.
Ruku v ruce s timto poZzadavkem Sa potieba komunikace mezi témito spudténymi aplika:
cemi. Ta byla na poc¢étku realizovana velmi jednoduchym zpasobem, ktery v&ak pietrval az
do dne3ka: schrankou systému Windows (clipboard).

Dal§i technologie, ktera umoZiovala vymeénu informaci mezi béZicimi aplikacemi, se nazy-
vala Dynamic Data Exchange (DDE): ta byla interné vyuzivana vySe zminénou schrankou.
Principem DDE bylo zasilani zprédv mezi DDE klientem (jednou spusténou aplikaci) a DDE
serverem (druhou spusténou aplikaci). DDE komunikace se ¢lenila do témat (topics) a po-
loZek (items); cely mechanismus je zaloZen na zasilani zprav systému Windows. Mechanis-

mus DDE jiZ neni v modernich aplikacich vyuzivan.

V roce 1992 prida spolecnost Microsoft s technologii Object Linking and Embedding

(OLE), ktera znamenala dalSi pralom v komunikaci mezi aplikacemi. Prvni verze OLE byla
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zalozena na DDE, cozZ se ukazalo jako téZzkopadné a nevyhovujici, v roce 1993 tedy spatfila
svétlo svéta druha verze — OLE2 zaloZend na mySence komponentni technologie. OLE je
obecné zaloZeno na propojovani a vkladani dokumenti a ve vysledku umoziiovala pracovat
s dokumenty jedné aplikace v jinych aplikacich, které o téchto dokumentech typicky nemu-
sely nic védét. Uvnitt jedné aplikace (OLE klienta) se otevielo okno druhé aplikace (OLE
serveru) — tzv. OLE kontgner, ktery tak poskytoval funkénost OLE serveru uvniti OLE
klienta. Dulezitou vlastnosti bylo propojeni dokumentt — kromé dokumentu si klient ucho-
vaval i informace o jeho uloZeni, takZe mohlo vice aplikaci pracovat s jednou fyzickou verzi

dokumentu. [3]

OLE2 byla sice postaveno na komponentni technologii, avdak slouZilo pro jeden konkrétni
Ucel a technologii nebylo moZné pouZit pro stavbu obecnych aplikaci. AZ v roce 1995 se
objevila zcela obecna technologie, kterd navazovala na OLE, avSak byla uréena pro vyvoj
obecnych aplikaci na komponentnim zékladé. Technologie se nazyva Component Object
Model (COM). [3]

Ani poté viak vyvoj neustal. Brzy se objevila potieba komunikovat mezi komponentami
uloZenymi na rozdilnych strojich. Microsoft se rozhodl implementovat tento poZadavek za
pouZiti existujici technologie Remote Procedure Calling (RPC). (RPC je jen jednou z mnoha
konkrétnich technologii, které definuje specifikace Distributed Computing Environment —
DCE - vytvorena konsorciem Open Software Foundation - OSF). Vysedkem byla v roce
1996 distribuovana verze technologie COM: Distributed COM (DCOM).

V soucasnosti vyvoj pokracuje snad stéle rychleji: Microsoft prinaési stle nove duzby, které
jeho komponentové technologie poskytuiji (podpora bezpecnosti, Skalovatelnosti, distribuo-
vanych transakci, vysoce bezpecnych sitovych aplikaci apod.). Vzniké tak nova specifikace
COM+ umoZaujici vyuZivat viech novych suzeb. L ze tici, Ze technologie COM+ je integra-
ci dalSich sluzeb:

0 Microsoft Transaction Server (MTS): server pro spravu komponent a transakci, ¢as-
to se vyuZziva ve spolupréci se SQL serverem Oracle nebo MS SQL a ve spolupréci s

webovym serverem Microsoft Internet Information Server (11S)

0 Microsoft Message Queue Server (MSMQ): server pro préci offline a synchronizaci
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Dal§i strategickou architekturu Microsoftu, kterd ma slouZit pro vyvoj internetovych aplika-
ci na platformé¢ Microsoft Windows je Windows Distributed Internet Application Archi-
tecture (DNA). Architektura obsahuje tii z&kladni vrstvy:

Vrstva prezentatni: zprostredkovéava klientsky styk s aplikaci, obsahuje vak jen uZivatelské
rozhrani, nikoliv aplikacni logiku. Je obvykle realizovana tlustymi nebo tenkymi klienty.
VyuZzivatechnologii HTML, DHTML, skriptovani, Win32 API apod.

Vrstva aplikacni logiky: implementuje funkeénost aplikace a aplikaéné specifické agoritmy.
Tato vrstva je ngjéastéji implementovana komponentnimi technologiemi a vyuziva kompo-
nent. PouZivgji se technologie COM, COM+, MTS, MSMQ apod.

Vrstva datova: zgjist'uje uloZeni dat, pristup k datim, bezpecnost, transakce apod. VyuZivaji
se technologie ODBC, OLE DB, SQL Server (nebo jiny SQL server pripojitelny pies
ODBC ¢i OLE DB, napt. Sybase, Oracle, DB2), ADO apod. [3]

4.2 COM - zakladni popis

Co to vlastn¢ znamend, kdyZ se rozhodneme pouzit pii vyvoji své aplikace model COM?
Technologie COM pracuje na principu klient—server. Z&kladni model fungovani je ukézan
na nasledujicim obrézku. COM poskytuje podporu pii vytvoreni spojeni klienta s objektem.
Oba zU¢astnéni pak uz dal komunikuji piimo, bez dalSich zésahti. Komunikace probiha pro-

stiednictvim mechanismu rozhrani. [3]

Mechanismus COM napoméhd vytvorit spojeni mezi klientem a serverem (spodni vétev na
obrézku), nésledna komunikace klienta se samotnym objektem v3ak uZ probiha ptimo pro-

stiednictvim rozhrani (horni vétev).

. Server
Klient > Objekt

COM

(vytvari spojeni)

Obr. 5 Mechanismus COM



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

Co je to COM klient? COM klientem muze byt libovoln& aplikace, ktera se pripojuje ke

COM serveru. MuZe jim byt také jina komponenta. Klient Z&dé o vytvoreni objektu a n&

dedné s nim pracuje zpasobem, ktery je velmi podobny préci s klasickymi objekty v ramci

objektove orientovaného programovani.

COM server pak poskytuje sluzby klientské aplikaci. Server je vlastné onou komponentou,

a nebo systémem sozenym z vice komponent. Budeme-li tedy nadde hovoiit o komponen-

tach, budeme viastné mit na mysli COM servery. Existuji ptitom dva zakladni druhy COM

servert:

(0]

In-process servery, tedy servery, které jsou spudtény a beézi ve stejném procesu jako
klientska aplikace. D& se tady fict, Ze klient s u sebe ,, spusti“ svij vlastni server.
Takoveé komponenty jsou zkompilovany jako DLL knihovny, spoudtéji se ve stejném
procesu jako klientska aplikace a na pozadani vytvéreji objekt ¢i objekty primo v ad-
resovém prostoru klientské aplikace. Aplikace pak piimo vola metody rozhrani ob-

jektu, protoZe vi, na jaké adrese je rozhrani ulozeno.

Out-of-process servery, tedy servery, které jsou spoustény vné adresového prostoru
klientské aplikace. Out-of-process komponenty jsou spustitelné EXE soubory, které
dok&zi vytvéaiet COM objekty. BéZi ve vlastnim adresovém prostoru a s klientskou
aplikaci jsou spojeny pres zastupné objekty (proxy, stub). V adresovém prostoru kli-
entské aplikace je vytvoren proxy objekt, ktery nahrazuje chybéjici COM objekt. Ji-
nak Feceno, proxy objekt vypada stejné jako originalni objekt, ma stejnou sadu roz-
hrani, ale neumi provéadét jeho metody. Jeho Ukolem je tvérit se jako pozadovany
COM objekt a v pripadé volani nékteré z metod tuto metodu zavolat ve skutecné
komponent¢ a predat ji parametry voléni. V adresovém prostoru komponenty se na-
chézi jiny proxy objekt, v technologii COM nazyvany stub, ktery piedané parametry
pievezme. Stub jakyms zrcadlovym dvojnikem proxy: sedi v adresovém prostoru
komponenty a hrgje vliastné COM klienta. Stub zavola rozhrani COM objektu stejné
jako by to udela klient a obdrZené navratové hodnoty odeSe zpét proxy objektu v
adresovém prostoru klientské aplikace. Proxy objekt je pak pieda aplikaci. Podle
umisténi klienta a serveru Ize dédle rozliSovat dva druhy Out-of-process serveri — lo-
cal server (komponenta i klient jsou spustény na stejném pocitaci), a remote server

(komponenta a klient sedi na riznych pocitacich).
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Ke komunikace mezi komponentou a klientem se vZdy pouziva mechanismu RPC (Remote
Procedure Call). V pripadé, Ze komponentai klient jsou na stejném pocitaci, je vyuZita jaké
s odnoZ RPC nazyvana LRPC (Local Remote Procedure Call). [3]

4.3 Za&kladni architektura komponent COM

Typickou architekturu komponenty COM znazoriuje nésledujici obrézek:

I[Unknown

l

_
IX |
iy gjk Komponenta

N

Obr. 6 Architektura komponenty COM

Obr. zndzormuje symbol pouzivany pro zobrazeni komponenty se svym rozhrazenim. Kom-
ponent ma dvé uZivatelska rozhrani 1X a lY a jedno povinné rozhrani IlUnknown, které
kazda komponenta musi mit, jelikozZ je to pravidlo. Komponenta je sloZzena ze své imple-
mentace (kterou uZivatel typicky nezna a nikdy nepoznd) a z jednoho nebo nékolika rozhra-
ni, které poskytuje svému okoli. UZivatel komponenty dostane k dispozici pouze popis roz-
hrani a podle tohoto popisu implementuje Kklienty, kteri budou s komponentou pracovat.

Rozhrani se tak stava Uplnym zakladem technologie COM.

Jak se fyzicky komponenty implementu;ji? Moznosti je vic, de COM komponenty jsou velmi
¢asto implementovany uvnitt knihovny DLL. Cheete-li nekomu dét nebo prodat komponen-

tu, prinesete mu prosté¢ soubor DLL.

Dynamicky linkované knihovny (DLL) vZdy poskytuji (a zvereiuji) mnoZinu exportova
nych funkci, tedy funkci, které mohou uZivatelé knihovny pouzivat. | v piipadé, Ze tuto
mnoZinu rozhrani nezname, ji mizeme zjistit napr. pouzitim prislusného néstroje (napt. apli-
kace dumpbin.exe). Vztah DLL a jgjich exportovanych funkci je podobny vztahu kompo-

nenty a jejich rozhrani.

Komponenta poskytuje nékolik rozhrani, kazdé rozhrani se sklada z neékolika funkci, které

muaze klient volat.

V technologii COM je rozhrani definovano jako specificka pamétova struktura obsahujici

pole ukazateli na funkce. Kazdy ukazatel obsahuje adresu funkce implementované kompo-
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nentou. Jinak fe¢eno: implementace v3ech funkci jsou ukryty v komponenté, rozhrani pouze
obsahuji ukazatele na tyto funkce. Zavolali klient funkci daného rozhrani, preda se toto
volani do komponenty a provede se prisiusna funkce. Dalo by fict, Ze rozhrani je vlastné
jakas tabulka, ktera obsahuje nazvy funkci a potom pouze ukazuje na samotna téla funkci,
kterd jsou implementovana kdesi v komponenté. O tom, kde jsou tato téla implementovana,
rozhrani vi, proto na n¢ miaZe ukazovat. Klient se to v3ak nikdy nemusi dozvédét, ten s

povida pouze s rozhranim.

COM aplikace miaZzeme implementovat takika v libovolném programovacim jazyce, neji¢as-
t&ji pouzivanym je v&ak zigmeé C++. Zminim zde tedy jen néco mao o C++ a jeho souvis-

losti s modelem COM, nebot’ se jedna o zakladni spojeni pouzivané v technologii OPC.

V programovacim jazyce C++ se rozhrani implementuji jako abstraktni téidy. Abstraktni
tiida je obecné trida obsahujici alespon jednu virtudini metodu, pricemz muze obsahovat
datové atributy. V kontextu COM je v&ak za rozhrani povaZzovana jen takova abstraktni
tiida, kterd obsahuje pouze virtuani metody a neobsahuje zadné atributy (Cista abstraktni
tiida). [3]
Programovy systém napsany nad technologii COM tedy |ze popsat takto: systém je mnoZina
komponent, komponenta je mnoZina rozhrani, rozhrani je mnozina funkci.
Kazdé implementované rozhrani vznika v C++ zdédénim ze tiidy |Unknown, coZ je zakladni
tiida pro definici rozhrani (deklarovana v souboru Unknwn.h, obsahuje z&kladni abstraktni
metody AddRef(), Release(), Querylnterface()).
Kazdé rozhrani musi implementovat minimalné tii metody:

o metoda AddRef() — douZi k pocitani referenci na komponentu. V téle AddRef() mu-

sime zvysit ¢ita¢ odkazti na komponentu.

0 metoda Release() — douZi k pocitani referenci na komponentu. V téle Release() mu-

sime sniZit ¢ita¢ odkazi na komponentu.

o metoda Querylnterface() — douzi k zjisténi, zda komponenta poskytuje poZzadované

rozhrani. Pokud ano, vréti ukazatel natoto rozhrani.

Pri vytvoieni nového odkazu na komponentu je nutné zavolat AddRef(), za to byva zodpo-
védna sama komponenta; pii zruSeni odkazu na komponentu je nutné zavolat Release(), to

provadi klient.
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Klient obecné o komponenté nic nevi. Potiebuje-li zZjistit, zda je k dispozici néjakeé rozhrani,
zavola metodu Querylnterface() a predaji 11D tohoto rozhrani. K provedeni tohoto dotazu

se Vv podstaté pouziva také rozhrani IUnknown.
Jinak fe¢eno klient ma pouze dvé informace:

o komponenta ur¢ité poskytuje rozhrani 1Unknown (nebot’ toto rozhrani poskytuje

kazda komponenta)

o0 rozhrani lUnknown ur¢ité poskytuje metodu Querylnterface() pro ovéreni existence

zadaného rozhrani (nebot’ tuto metodu poskytuje kazdé rozhrani)

Pt vytvoreni komponenty dostane klient ukazatel na toto rozhrani. Z uvedenych informaci

tedy Ize dovodit zpisob, jakym klient komunikuje s komponentou:
Klient vytvoii komponentu a dostane ukazatel na |lUnknow, ozna¢me jg plUnknown.

Klient by rad pouZil rozhrani napiiklad I1X. Zavold proto metodu plUnknown-
>Querylnterface(l11D_11X).

Pokud komponenta poskytuje rozhrani 11X (oznatované identifik&torem [1D_11X), vrati

klientovi ukazatel natoto rozhrani, oznacme jg napi. pllX.
Klient nasledné vola metody rozhrani pll X, napt pllX->metoda()
Jakmile klient jiz rozhrani 11X nechce ddle vyuZivat, zavola plI X->Release().

Klient pristupuje ke komponenté vyhradné pies ukazatele na jednotliva rozhrani. Protoze
vSechna rozhrani vznikla dédénim z 1Unknown, mohou byt vSechna rozhrani manipulovana

stejné pires ukazatel typovany na lUnknown.

Komponenta je soZena ze své implementace (kterou uZivatel typicky nezna a nikdy nepo-
znd) a z jednoho nebo nékolika rozhrani, které poskytuje svému okoli. UZivatel komponenty
dostane k dispozici pouze popis rozhrani a podle tohoto popisu implementuje klienty, ktefi
budou s komponentou pracovat. Kazdé implementované rozhrani vznika v C++ oddédénim
ze tridy IUnknown, coZz je zékladni téida pro definici rozhrani (deklarovana v souboru Unk-
nwn.h, obsahuje zakladni abstraktni metody AddRef(), Release(), Querylnterface()). Kazdé
rozhrani musi povinné implementovat alespon tii metody: AddRef(), Release() a Queryln-
terface(). [3]
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4.4 Zakladni pravidla pro implementaci Querylnterface()

Abychom dodrzeli zdsady modelu COM, musime pii implementaci metody Querylnterface()
dodrZovat nekolik zakladnich pravidel:

0 vzdy dostaneme stejny ukazatel na IlUnknown. At pouZijeme jakékoliv rozhrani da-
né komponenty, ukazatel na rozhrani IlUnknown je jen jeden a musi byt odkudkoliv
vracen ve stejné podobé. Dusledkem je moZnost testovat, zda dva ukazatele ukazuji

na tutéZ komponentu.

0 dogtali-li jsme ukazatel narozhrani jednou, musime jg dostat kdykoliv znovu. Nesmi
se stat, Zze Querylnterface() jednou fekne ,ano, rozhrani IAbc existuje’ a za chvili

fekne , ne, rozhrani | Abc neexistuje’

0 vzdycky dostaneme ukazatel na rozhrani, které jiz zndme. Nesmi se stét, Ze by nam
Querylnterface() najednou zacalo tvrdil, Ze rozhrani, které s ispéchem pouZivame,
neexistuje

0 ptame-li se z rozhrani [1X narozhrani I1Y a dostaneme-li jgj, musime dostat i roz-
hrani 11X pii dotazu z 11Y. Jinak feceno, pokud metoda |1 X.Querylnterface() fekne,
Zerozhrani I1Y existuje, pak musi metoda 1Y .Querylnterface() naopak fict, Ze exis-

tuje rozhrani 11X

0 existujici rozhrani lze dostat z kteréhokoliv dalSiho rozhrani. Nesmi se sté&, Ze by
Querylnterface() kteréhokoliv rozhrani ,nevédéla o existenci néjakého dalSiho roz-

hrani

Zakladni pravidlo pro implementaci rozhrani vSak zni: rozhrani oznacené danym identifikéa
torem (11D) se nikdy nezmeni. Klient se tedy nemusi bat, Ze pouziva Spatnou verzi rozhrani.

Najde-li klient rozhrani, je to zarucené spravné rozhrani. [3]

4.5 Zivotni cyklus komponenty
Nyni se pojdme stru¢né podivat na Zivotni cyklus komponenty, tedy na otazku, jak dlouho
mé byt komponenta umisténa v operacni paméti a kdo je zodpovedny za jeji uvolnéni.

Zopakujme: Klient na za¢dtku své prace vytvoii instanci komponenty. Pak ale pouze vi, Ze
mé ukazatel napt. na rozhrani 11X a Ze by réd toto rozhrani 11X pouzival. Obecné ae nevi

(naptiklad ve vicevli&knoveém prostredi), pouZivéli jedte jiné rozhrani. Pokud by klient mgl
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byt zodpovédny za uvolnéni komponenty z pamgti, musel by ve vSech svych modulech peri-

odicky testovat ukazatele nalUnknown a doZité porovnavat jejich rovnost.

Primocaresi feSeni spociva v pieneseni této odpoveédnosti (tedy odpoveédnosti za uvolnéni
komponenty z operatni paméti) z klienta na komponentu samotnou. Jak uz jsme s feli,

komponenta s sama udrZuje ¢itac referenci prostiednictvim funkci AddRef() a Release().
Pravidla pro pouZivani AddRef a Release():

o ve funkcich vracgjicich rozhrani (napt. Querylnterface(), Createlnstance()) apod.)
volame AddRef(). Toto volani s zajist'uje komponenta sama, proto volgjici (tj. kli-
ent) nevolaji AddRef().

o pokud jiz rozhrani neni potieba, zavold se funkce Release(). Toto volani provadi

kdokoliv, kdo zjisti, Ze rozhrani, které sdm vytvoril, jiz nepotiebuje.

AddRef() je krom¢ toho nutné volat vzdy, kdyZ vytvorime novy odkaz na rozhrani (prifa
dime ukazatel, zavoldme funkci vracgjici ukazatel na rozhrani apod.). PredevSim tento bod
bych r&d zdaraznil, protoZe se v ném velmi ¢asto délaji chyby. Prosté mame ukazatel pA
ukazujici na rozhrani |A; staci vytvorit novy ukazatel pB a iekneme mu ,,ukazuj tam, kam
ukazuje pA“. Tim jsme ve své podstaté zvysili pocet odkazti na komponentu, takZe je nutné
zavolat AddRef(). Existuji samoziggmé metody, jak toto ru¢ni volani AddRef() zautomati-
zovat a ziskat tak moznost pustit podobné starosti z hlavy.

Z hlediska implementace jsou mozné dva piistupy. UdrZovat jeden ¢itac pro celou kompo-
nentu nebo pocitat odkazy na kazdé rozhrani zvlast'. Obecné |ze za mirn¢ lepsi reSeni pro-
hlésit druhou variantu (snazsi hledani chyb a lepsi prace s paméti — nepotiebna rozhrani jsou

uvolnéna). [3]

4.6 Dynamické linkovani
Jak uz jsme s tekli, obecné existuji dva druhy umisténi komponent:

0 Vv dynamicky linkovanych knihovnéch DLL: tzv. in-process komponenty (jsou umis-

tény ve stejném pamét’ovém prostoru jako jejich Klienti)

0 Ve spustitelnych souborech EXE: tzv. out-of-process komponenty (jsou umistény ve

vlastnim pamétovém prostoru)
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Jednodu&Si variantou jsou komponenty v DLL. Exportovani funkci z DLL se provadi po-
moci klicového slova extern ,,C*, navic je nutné vytvorit soubor DEF s popisem exportova

nych funkci. [3]

47 HRESULT

Predavani vydedkt v modelu COM je ¢asto redlizovano prostrednictvim Gdaja datového
typu HRESULT. Nejedna se o handle, ale o 32bitové celé ¢ido, které ve svém 31. bitu nese
informaci o vaznosti (severity), dalSich 15 biti oznatuje sluzbu, které se hodnota tyka a bity

0 — 15 jsou vyhrazeny pro samotnou névratovou hodnotu.

Je k dispozici rada standardnich preddefinovanych konstant, napi. S OK, E _FAIL,
E_UNEXPECTED, E_NOINTERFACE apod.

Hodnoty bezchybného a chybného béhu bychom nem¢li porovnavat piimo (hr == S_OK),
ale pres specidni definovana makra (SUCCEEDED(hr)). [3]

4.8 GUID,IID, CLSID, ProglD apod.

Nelze samozigimé vyloucit, Zze dvé komponenty vyvinuté dvéma nezavidymi vyvojéri ve
dvou rozdilnych zemich budou mit totozny nézev. Pokud by Kklienti pristupovali ke kompo-
nentam prostrednictvim jejich jmen, mohlo by tedy obecné dochézet k chybam zptisobenym

zameénou komponent.

Proto model COM definuje mechanismus pro jednoznacnou identifikaci komponent (ale
také dasich dulezitych prvka, naptiklad rozhrani apod.). K této jednoznacné identifikaci
v&ech klicovych prvka v modelu COM se pouziva identifikatoria typu GUID — Globally
Unique Number. Tento identifik&tor s maZe kdokoliv vygenerovat, existuje pro to nekolik
zpasobi, napt. pouZzit utility UUIDGEN.EXE ¢i GUIDGEN.EXE. Existuje také makro
DEFINE_GUID. ldentifikétor je generovan na zakladé mnoha Udaju (¢as, fyzicka adresa
sitové karty a dasi), které by dle dov tvirci modelu COM zgjistit jednoznatnost (kazdy
vygenerovany identifikator by mél byt unikatni).

V modelu COM se pak tyto identifik&tory pouzivaji pro identifikaci rozhrani (tzv. I1D —

Interface D), pro identifikaci samotnych komponent (CLSID — Class ID), ptipadné i pro
identifikaci aplikaci (ProglD — Program ID) apod. [3]
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4.9 Registr systému Windows

Zakladni systémova databaze Windows, tzv. registr, uchovava informace o viem podstat-
ném, co se ve Windows odehrava, atedy i o komponentéch, které jsou v daném pocitaci k
dispozici.

Z hlediska modelu COM je ngjpodstatnéjsi klic HKEY_CLASSES ROOT — CLSID —
{konkrétni_CLSID} — InProcServer32 — C:\Knihovna.dll. Tento kli¢ uchovava umisténi
komponenty s danym CLSID nadisku pocitace.

V okamziku, kdy klient poZaduje vytvoreni instance dané komponenty, zjisti systém ve

svém registru, zda je tato komponenta k dispozici a kde.

Registrace komponenty do registru se provadi pomoci funkci DIIRegisterServer() a DI-
[UnregisterServer(), které musime implementovat (a exportovat z DLL knihovny kompo-
nenty). Tyto funkce nadsledn¢ vyuZzije napr. aplikace REGSVR32.EXE, ktera provede zare-
gistrovani komponenty do registru. [3]

4.10 Budoucnost technologie COM

| kdyz je technologie COM vytvorem firmy Microsoft, s jegji podporou se sedkamei u jinych
operatnich systémi. Napriklad, Sun Solaris, Digital UNIX, IBM OS/400, Linux, atd.

Novou technologii, kter4 by mohla nahradit COM je technologie .NET. Je zaloZzena na
Common Language Runtime (CLR), ktera pracuje na vrstvé operacniho systému a je pieno-
sitelna na jiny operacni systém, nez je MS Windows. CLR ma nekolik daleZitych viastnosti
na kterych jsou dal§i ¢asti skupiny technologii zaloZeny a které umoziuji kazdému .NET
jazyku pristup i k komponentdm zapsanym v jiném jazyce. Jadrem technologie .NET je
Common Language Infrastructure (CLI). CLI specifikace obsahuje béZzné standardy pro
programovaci jazyky — Common Language Specification (CLS) a Common Type System
(CTS). Principem se podoba jazyku JAVA.

.NET podporuje dva rizné typy aplikaci — WEB aplikace a WIN aplikace. .NET je nade-
dovnikem technologie DCOM a je piimo uréena pro pouZiti v internetu. Hlavni diavody pro

piechod natechnologii .NET:
0 Zjednodusuje vyvoj komponent. Obtizné, ale nedilezité ¢asti ngjsou jiz aplikovany.

0 JenezavidanaOS.
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0 Pouziva protokol SOAP pro snadnou aplikaci v internetovém prostiedi.

o DCOM je uzavienou Microsoft technologii, .NET specifikace jsou voln¢ pristupné.

[3]
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5 OPC SPECIFIKACE

Standard OPC je vytvaren a udrZzovan prostrednictvim tzv. specifikaci OPC. Specifikace
OPC je voln¢ pristupné technicka dokumentace stanovuijici pravidla, kterymi se fidi chovani

a konfigurace standardniho rozhrani OPC.

Tab. 1 Specifikace OPC — stav ke konci 1. ¢tvrtleti 2006

Specifikace | Obsah Aktualni
verze
OPC Overview ggﬁ;?t)l/ popis metody OPC, jejich vyhod a zpisobu verze 1.00
OPC Common | specifikace popisuje definice a z&kladni pristupova
Definitionsand | pravidla, ktera jsou spole¢na pro vechny specifika- | verze 1.10
Interfaces ce.
OPC Data Access| uréuje pristup k datim v redlném ¢ase; je ngicastéji verze 3.0
(OPC DA) pouZzivanou specifikaci '
OPC Alarmsand | stanovuje poskytovani informaci o vyskytech speci- verze 1.1
Events fikovanych udalosti a vystrah klientam OPC '
OPC Historical | popisuje piistup k historickym dattiim uloZenym v verze 1.2
Data Access databézi '
podobn¢ jako OPC DA, ae misto spojitych provo-
OPC Batch zii je uréena pro technologie s SarZzovou vyrobou verze 2.0
(potravinarstvi, farmacie apod.)
uréenak dukladnéjSimu zabezpeceni pristupu ob-
. duhy pii ovladani technologického zatizeni z klien-
OPC Security ta OPC prostiednictvim servera OPC s vyuZitim verze 1.0
zabezpeceni systému Windows
OPC XML DA | Wymezuje |ntfagrovan| OPC a XML do interneto- verze 1.0
vych aplikaci
uréena pro tzv. horizontani komunikaci mezi tidi-
OPC DataeX- | cimi jednotkami s odlisnymi komunikacnimi proto- verze 1.0
change koly (napt. EtherNet/IP, ProfiNet, High Speed '
Ethernet a Interbus) prostiednictvim sité¢ Ethernet
OPC Complex uréuje zpasob popisu struktury komplexnich dat a verze 1.0
Data metody pristupu k témto datim '
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Soucasné specifikace OPC a jgjich stru¢né charakteristiky jsou uvedeny v (Tab. 1). Vzgem-
né vazby mezi jednotlivymi specifikacemi jsou uvedeny a na (Obr. 7). PIna ¢ara na spojuje
nejpouzivangjsi typy specifikaci — OPC Alarms and Events, OPC Historica Data Access,
OPC Data Access a OPC XML DA. Tyto ¢tyri specifikace uréuji rozhrani komunikace pro
kompletni serverovy nebo klientsky aplika¢ni program. Mohou byt déle rozsireny o OPC
Security (s vyjimkou OPC XML DA) nebo o funkce podle OPC Complex Data.

OPC Owerview

OPC Common OPC Security OPC XML
Definition Customer Interface
OPC S'ecurity
Automation Interface

:

OPC Data Access OPC Historical Data Access
Custom Interface

OPC Historical Data Access
Custom Interface

Custom Interface

OPC Data Access OoPC Historicél Data Access OPC Historical Data Access
Custom Interface Automation Interface Automation Interface

OPC Batch OPC Data eXchange
Custom Interface Custom Interface

Obr. 7 Vzgemné vazby mezi jednotlivymi specifikacemi

5.1 Overview

OLE for Process Control (OPC) predstavuje prvni Uspédnou iniciativu standardizujici ko-
munika¢ni rozhrani mezi prvky pramyslové automatizace — pramyslovymi automaty, cidly
a akénimi ¢leny na jedné strané a fidicimi ¢i operdtorskymi pocitagi a pramyslovymi infor-

macnimi systémy na strané druhé. Ze standardu OPC profituji predevSim uZivatelé, kteri
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diky nému prestévaji byt vazani na programové a technické vybaveni podporujici pouze
vlastnické protokoly zavedenych firem (zejména pokud tyto firmy brani své postaveni prav-
nimi prekézkami zabranujicimi implementaci daného protokolu tietim strandm). Standard

OPC spravuje neziskova organizace OPC Foundation (http://www.opcfoundation.org/) a

implementace tohoto standardu je dostupna vsem bez jakychkoliv licencnich poplatk.

OPC tvori programovou vrstvu mezi technickym vybavenim a programy stimto hardware
komunikujicimi. Je také mozné poskytovat pomoci OPC dada pro kancelarské aplikace a
ERP systémy. Procesni data mhou byt také piimo prezentovana v Exelu a mohou byt archi-
vovana a zpracovavana v databazich. Dalsi moznosti OPC je zasilani a vzddlena spravadat a

datovych zdroju primo prostiednictvim sité.

OPC specifikace popisuji OPC COM objekty a jgjich rozhrani implementované prostiednic-

tvim OPC serveru. OPC klient mtZze byt napojeny na jeden ¢i vice OPC server.

- OPC
i Server A

OPC
Server B

OPC Client >

OPC
Server C

Obr. 8 OPC klient
Stejné tak jako OPC klient maze byt napojen na nékolik serverd, tak i jeden server mize

poskytovat data vice klientam.
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R OPC
- Server A

A

. OPC .
OPC Client 1 > Server B < OPC Client 2

OPC
Server C

Y

OPC Client 3

Obr. 9 Vztah mezi OPC serverem a klienty
PrestoZe OPC je primarné navrzen pro pristup dat ze sitového serveru, OPC rozhrani maze
byt pouZito na mnoha mistech v samotné aplikaci. Na nejniZsi Urovni jsou ziskavana proces-
ni data z fyzickych zatizeni nebo SCADA a DCS systému do aplikaci. Architektura OPC

umoZziuje ziskévat klientovi data prostrednictvim OPC servert z raznych zdroja.

Technicky je standard OPC zaloZen na komponentové technologii COM firmy Microsoft.
Nazev sice napovida spiSe na pouziti nadstavby COM pro tvorbu soZenych dokumenti —
OLE (Object Linking and Embedding), ale dnes Ize jen té¢Zko stanovit hranici kde kon¢i
COM a kde zacind OLE, zvI&&té kdyZ se hry zapoji dalSi marketingové nézvy, jako napr.
»Active X“. ProtoZe sama firma Microsoft technologii COM pouziva k implementaci fady
komponent v operacnich systémech Windows, je COM Srroce podporovan a obsahuje fadu
vlastnosti velmi uZitecnych i pro OPC, jako napiiklad globani registraci komponent (kazdy
OPC klient presné vi jak se dostat k OPC serveru), kategorie komponent (OPC klient mize

snadno zjigtit které OPC servery ajakych verzi jsou na daném pocitaci dostupné) apod. [4]

5.2 OPC Common definitions and I nterfaces

Tato specifikace popisuje definice a zékladni pristupova pravidla, ktera jsou spole¢na pro

vSechny specifikace.
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5.2.1 VyZadované definice rozhrani

OPC specifikace definuje dva druhy rozhrani. UZivatelské a automatické rozhrani. Tvarce
OPC serveru musi implementovat v3echny funkce z vyZadovanych rozhrani. OPC klient

musi komunikovat prostiednictvim OPC vyZadovanych rozhrani.

G+ Aplikace
OPC Server
(In-proc, Local, Rozhrani automatu
Remote, Handler)
VB Apikace K ormamarn

Obr. 10 Uzivatelské a automatické rozhrani

OPC specifikace obsahuje dvé z&kladni rozhrani — uZivatelské a automatické. V hlavnim
klientském programu, ktery je vytvoren skriptovacim jazykem jako VISUAL BASIC, bude
pouZito automatického rozhrani. Pro klientsky program napsany v objektové orientovaném
jazyku bude vyhodnéjsi a jednodusSi pro vysSi vykon aplikace pouZzit uzZivatelské rozhrani.
OPC server musi mit povinné implementované automatické rozhrani a uZivatelské je volitel-
né. OPC Foundation poskytuje pro automatické rozhrani standardni piekladac. Tato DLL

knihovna mazZe byt pouZita pro libovolny OPC server.

. OPC —
C++ Aplikace |« > Jutomati cky Lo\fzadlg :enne;bo
preklad OPC server

Sdileno vice klienty

Server data cache

Fyzické zafizeni
DATA

»

VB Aplikace |«

Obr. 11 OPC rozhrani
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OPC server musi mit implementovéany vSechny vyZadované rozhrani. OPC klient komuniku-
je volanim funkci s povinné implementovanych rozhrani. Pokud OPC server poskytuje voli-

telné rozhrani musi implementovat v3echny jeho funkce. [5]

5.2.2 Chyby avracené kody.

OPC specifikace popisuje rozhrani a odpovidajici chovani které OPC server a OPC klient-
ské aplikace pouzivaji. Pro kazdou specifikaci existuje soupis chyb a kédu, které jsou pii

vzniku chyby zasilany zpét aplikaci. [5]

5.2.3 Vypinani OPC serveru.

Pri vypindni umoZiuje OPC server rozeslat pozadavek k odpojeni vdem pripojenym klien-
tam. Funkce je dostupna prostrednictvim pripojného bodu v serverovém objektu a kore-

sponduje na stran¢ klienta s rozhranim | OPCShutdown. [5]

5.2.4 10PCCommon

Rozhrani IOPCcommon rozhrani, je pouzivana viemi typy OPC serveri (Data Access,
Alarm and Events, Historical Data). UmoZiuje nastaveni a dotazovani LocalelD (LCID),
protoze OPC server miaze komunikovat vice nez jednim jazykem. V tomto rozhrani jsou
také funkce pro preklad HRESULT vyslednych hodnot do textovych zprav a funkce, ktera

umoziuje nastaveni klientova jména. [5]

5.25 OPC server prohlizet

OPC foundation dodava Server prohlize¢ OPCENUM.EXE. Ten maZe byt nainstalovan na
kterémkoliv pocitati a bude pristupovat k lokdnimu Component Categories Manager a bu-
de poskytovat nové rozhrani IOPCServerList, které miZe byt pouzivano vzdaenymi klien-
ty. Tento server mizZe poskytovat tridy a miZe byt instalovan na pocitaci hostujicim OPC

server. [5]

5.3 OPC Data access (DA)

Tato specifikace urcuje pristup k datim v redlném ¢ase. Je nejicastéji pouzivanou specifikaci
a také je ngstarsi specifikaci ze vSech OPC specifikaci. Definuje rozhrani mezi klientem a

servery, ktefi poskytuji procesni data. DA servery poskytuji jednomu, nebo vice DA klien-
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tam transparentni pristup k rozdilnym datovym zdrojam (napi. senzory) a kandlim (ovlada-
¢e). To umoziuje DA klientovi mit v jednom ¢asovém okamziku piistup k vice DA serve-

ram a DA server mize poskytovat data nékolika DA klientam.

DA specifikace definuje dva rozdilné zpasoby, které DA server mize implementovat a DA

klient pouzit — jmenny prostor a OPC objektovou hierarchii.

Jmenny prostor obsahuje vSechny datové zdroje a datové kandly dostupné serveru. Jmenny
prostor miZe byt stromové struktury s jakoukoliv hloubkou (hierarchicky jmenny prostor).
Miuze byt taky plochy, coZ znamend, Ze vSechny polozky stromové struktury jsou na stejné
Urovni a ngjsou zde Zadné uzly. V hierarchickém jmenném prostoru mohou byt uzly pouZity
jako strukturdini prostredek. Jednotlivé polozky jsou dostupné v uzlech struktury a repre-
zentuji datove zdroje a datove kandly, které predstavuji nastavovaci body a méiené hodnoty

zatizeni. [6]

PoloZky a uzly maji definované atributy, neboli vlastnosti (napt. meétici rozsah). Krome
téchto atributt maji polozky definovanou pristupovou cestu AccessPath, jejiz pouZiti je

volitelné avyznam s uréuje server (napi. komunika¢ni cesta mezi serverem a zaiizenim).

Koren

Podlazi 1 Podlazi 2
Vlastnost 1 Vlastnost 1
Vlastnost 2

' [ ]
Mistnost 1 VlIhkost Teplota
Vlastnosti 2

|
Teplota

VIhkost
Vlastnost 1
Vlastnost 2
Vlastnost 3

Obr. 12 Hierarchicka struktura jmenného prostoru

DA Klient maze vytvorit nékolik OPC objektt v OPC serveru k definovéni to je zobrazeni

procesu. OPCServer objekt je v hierarchii na ngjvySSi Urovni. OPCGroup objekty tvori dalsi
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Uroven a obsahuji pointers k poZzadovanym polozkam. OPCGroup slouZi k strukturovani
jednotlivych polozek. To se provadi na zakladé logickych aspektu, funkénich aspekti, nebo
na zakladé pozadavkt uzivatele. VSechny OPCGroup jsou tizeny OPC serverem. Kazdy
klient vlastni sviij OPCServer, takZe existuje specifickd hierarchie, coz piesné¢ odrézi jgji

pozadavky.

Jak uz bylo zminéno, OPCGroup fidi potiebné polozky; ty jsou zpristupnény, precteny a
zaznamenany prostiednictvim svého rozhrani. Mezi DA serverem a DA klientem jsou vy-

mezeny tii typy datové vymeny, znazornéné v nasleduijici tabulce. [6]

Tab. 2 Typy datové vymeny

Cache Device
Synchronni &tenf \ \
Synchronni zapis \
Asynchronni &tenf \
Asynchronni zapis \
Obnoveni dat \ \

Hodnoty jsou ziskany ze serverové interni cache paméti pro zpracovéani dat, a nebo piimo

z datového zdroje, ale zapsany jsou primo do datového zdroje.

PFi synchronnim a asynchronnim pienosu se klient prizptisobuje chovéni zdroje dat. Pii syn-
chronnim ¢teni, klient vola metodu a ¢eké na vracenou hodnotu. Synchronni voléni je pouZi-
telné pouze kdyZz mame rychly pristup k datam jinak bude klient dlouhou dobu blokovan.
Pri asynchronnim ¢teni vola klient metodu ze serveru a okamzité dostéva odpoveéd’ (nedo-
stava piimo hodnotu, ale dostane informaci jestli maze ¢i nemiaze ¢ist pozadovanou hodno-
tu). Hodnota je poslana serverem po urcitém ¢ase, ktery zavisi na druhu a nastaveni datové-
ho pienosu. Asynchronni éteni je tudiz pouzivané, kdyZ jsou étena data dostupna v delSich

¢asovych intervalech. [6]

P¥i obnoveni server obnovi hodnoty, o jgich éteni v cyklech rozhoduje nastaveni obnovova-

ci ¢etnogti ajgjich predavéani do klienta, kdyz probéhnou zmeény jegjich hodnot, nebo stavu.
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OPC Client

OPCServer

i

OPCGroup OPCGroup

Data Access
OPC Server

Kofen

[
Uzel 1

\
Hodnota i Hodnota i

Obr. 13 OPC Data Access server — jmenna a objektova hierarchie

Data zasilana klientovi maji specificky format. Formét se sklada ze tii ¢asti:

0 Aktudlni data (The actual data). Konkrétni procesni hodnota. Hodnota je datového
typu VARIANT.

o Casovaznamka (The time stamp). Pouzivéa se standardni Windows forméat
FILETIME acas je univerzalni ¢asova souradnice (UTC)

o Stavovainformace (The status information). Ma velikost 2B a obsahuje stavové in-
formace o piendSenych datech. Prvni dva bity reprezentuji kvalitu hodnoty (Good,
Bad, Uncertain). Dal§i ¢tyii stavoveé bity ndm udévaji detailni informace o aktudlnim

stavu. Podedni dva bity obsahuiji informace o pirekro¢eni limitnich hodnot senzord.
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Hodnota
Datovy typ: char, short, long, boolean, float, double, array, string
®
Casova znamka
UTC . .
Stavova informace
Quality
Status
Limit
\4
25584.269 19.05.2006 12:31:22.120 00000000 00110000

Obr. 14 Data Access specifikace datového formétu

Kdyz chce OPC Klient pouZivat duzeb OPC serveru, je vyZadovano vytvoreni OPC-
Group s ndsledujicimi parametry:

0 Jméno skupiny (Group Name)
Symbolické jméno, miaZe obsahovat libovolny text (napi. skupina_1, teploty, ...).
Pokud nezadame Z&dné jméno, tak server automaticky toto jméno vygeneruje.
0 Pozadovana obnovovaci ¢etnost (update rate)
Obnovovaci ¢etnost je ¢asovy cyklus, kdy server periodicky provéiuje mérené
hodnoty a natita je kdyZ je to nutné k informovani klienta o zméné métenych hod-
not. Obnovovaci ¢etnost se mize priabézné meénit ainformace o ni jsou zasilany
klientovi. Rozsah obnovovaci ¢etnosti je u rtiznych servert specificka
0 Procento neurcitosti (Percent Deadband)
Je to procentualni hodnota z mériciho rozsahu, ktera udava jak maximang se ma-
Ze hodnota zmenit v priabehu ¢asového cyklu bez odezvy klientovi.
o Aktivni stav (Active State)
Hodnoty ve skupina jsou aktualizovany a natitany pouze pokud je skupina aktivni.
Po vytvoieni OPCGroup se pridavaji dalsi polozky. Prostiednictvim jednoho volani maze
byt pridana vice nez jedna poloZzka. Kazda polozka maze mit specifikovany nésledujici pa-

rametry:

o Uplng kvalifikované Iteml D (Fully qualified Itemi D)
To je jedinetné jméno polozky, vkladané prohlizecem za jméno polozky.

o Aktivni stav (Aktive State)
Ma steginy vyznam jako v OPCGroup. Hodnoty se aktualizuji a na¢itaji pokud je
aktivni.
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o Pozadovany datovy typ (Requested Datatype)
Klient mize poZadovat urcity datovy typ a server by meél byt schopny zménit da-
tovy typ na poZadovany (napr. float na integer)

Server vraci:

o Kanonicky datovy typ (Canonical Datatype)
Interni datovy typ polozky.
0 Serverovy popisova¢ (Server Handle)

Jedinecné ¢ido pouzivané k identifikaci poloZek serverem.

IUnknown
IOPCShutdown OPCClient
IOPCDataCallback
|AdviseSink
IUnknown
f
IOPCCommon O— OPCServer

IOPCServer O—
IOPCConnectionPointContainer O—
IOPCltemProperties O—
IOPCBrowser O—

[IOPCServerPublicGroup] O— O
[[OPCBrowserAdresaSpace] O— iconnectionPoint
[IOPCPersistFile] O— =
\d |Unknown(F

IOPCltemMgt O— OPCGroup
IOPCConnectionPointContainer &O—

IOPCGroupStateMgt O—
[IOPCPublicGroupStateMgt] O—
IOPCSynclO oO—

IOPCAsynclO2 O— O
IOPCAsynclO (old) O— iconnectionPoint
IOPCDataObject (old) O— =

Obr. 15 OPC objekty v Data Access serveru a klientu
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Na obrazku (Obr. 15) jsou zobrazené OPC objekty a jgjich rozhrani, které jsou definované
v DA specifikaci. ProtoZe v souc¢asné dob¢ je aktudini specifikace 3.0 v niZ je spousta odlis-
nosti od starSich verzi, jsou staré rozhrani, které nejsou pouZité v nove verzi oznacené (old).

Rozhrani umistnéné uvniti étverce jsou nepovinné. [6]

5.3.1 Automatizaéni rozhrani
Mezi automatizacnimi a uZivatelskymi objekty jsou tii z&kladni rozdily:

o V automatizacnim rozhrani je jednoduchy automaticky objekt, ktery umoziuje pro-
hledavat jmenny prostor (u uzZivatelské specifikaci je moznost prohledavat jmenny
prostor v ¢asti OPCServer). Kdyz server nepodporuje prohledavani, objekt neexis-
tuje.

0 Jsou zde kolekce objekta které existuji mezi objekty vioZenych ¢ésti.

0 Jezde automaticky objekt OPCltem, klient m& primy pristup do metody tohoto ob-
jektu (v uzivatelské specifikaci jsou polozky skryté uvnitt OPCGroup) [6]

OPCServer

OPCGroups
(Kolekce)

OPCBrowser

OPCGroup

OPCltems
(Kolekce)

OPCltem

Obr. 16 Automatizatni objekty v Data Access

5.4 OPC Alarmsand Events (EA)

Specifikace Alarms and Events (alarmy a udalosti) definuje rozhrani mezi klientskymi a ser-

verovymi programy pro monitorovéni a potvrzovani uddosti a alarmi. EA server muze
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zaznamenévat a hodnotit hodnoty z raznych datovych zdroji a rozhodnout zdali bylo dosa-

Zeno dané udalosti.

AE server and DA server (viz. 2.2.2 OPC Data Access) mohou mit rtizné zdroje dat. Roz-
dil mezi nimi je, Ze DA server zgjidt'uje relativné kontinudni datovy tok a AE server neposi-
la Z&dné hodnoty klientovi, ae posila informace, Ze probéhla néjaka udalost (napt. teplota
piekrocila limitni hodnotu). Kritéria, kterd AE server pouZziva k rozhodnuti, Ze udalost na-
stala, musi byt piedem nastavena. Aby byly hodnoty a zatizeni monitorovany, musi byt tato
definice provedena béhem adaptace serveru na konkrétni aplikaci. [7]

Kofen

Podlazi 1 Podlazi 2
’ |
Mistnost 11 Dvefe Teplota

Alarm Teplota Kontakt

—_—

| ' | [
Lo LoLo Hi HiHi

Obr. 17 Priklad uddosti

AE server mize byt implementovan jako samostatna jednotka, ktera mize ziskat informace
piimo ze zatizeni nebo DA serveru. V nepodedni fadé je nutnd implementace v ¢asti DA

klientu. AE server mize s DA serverem tvorit jeden celek.

AE specifikace zohlediuje fakt, Ze klient miZe mit pristup k nékolika serverim a jeden ser-
ver miZe byt pouzivan nékolika klienty.

Specifikace definuje udaost jako rozpoznatelny déj (napr. porucha zatizeni). Nékteré uda
losti mohou byt vymezeny specifickymi hodnotami. Tato specifikace urci koncept podminek
a vedlgSich podminek, které tato specifikace vymezuije.

Jsou definovany nadledujici typy uddosti:
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o Udalosti zavidé na podminkéch (Condition-related events)
Zadani uddosti klientovi ukazuje, Ze se vyskytl alarm. Podminky jsou aktivovany,
nebo deaktivovany. Je zde také mechanismus, ktery rozpozna nastoleni udalosti.
0 Rucné nastavitelné udaosti
Ty poskytuji informace o vyskytu udalost, jgjiz pri¢ina neni v samotném procesu (
napt. zasah operatora) a nebo kterd musi byt nastavena rucné.
0 Prosté uddosti
Upozorni klienta na vyskyt jednoduché udéosti ( napt. selhani zatizeni ) [7]

Udalost
Podmin&na udalost Nastavena udalost Prosta udalost

Diskrétni Uiivatvelské Syst_émové Pol"uchal Systémové
zmény konfigurace zafizeni zpravy

Uroven

PVLEVEL

Obr. 18 Rozdéleni udalosti

Specifikace definuje dva zptasoby pro strukturovani uddosti:

0 Oblast uddlosti je stanovena topografickym rozloZenim udalosti. Uzly v udalosti po-
pisuji oblasti, ve kterych se udalosti mohou vyskytnout. Jednotlivé polozky popisuji
zdroje uddosti. V jednom zdroji udalosti maze byt dostupnych nékolik uddosti. (
napt. monitorovani teploty a teplotni senzor ). (viz. (obr. 17) ).

Pro rozdéleni udaosti do logickych struktur se pouZito tridéni podle umisténi ( filter space
). Tato specifikace rozliduje tii typy uddosti, které jsou rozdéleny do kategorii. Nekteré
kategorie jsou definovany jiz v specifikaci. ( viz. (obr. 18))
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OPC Client

Y (foPCEvent | X _('OPCEvent

Server AreaBrowser

OPCEvent

Subscription

OPCEvent

Subscription

Alarm and Events
OPC Server

Koren

'Prostor 11 Prostor 12
1 %
Udalost i Udalost i

|
Prostor 2

Udalost i Udalost i

Obr. 19 OPC Alarm and Events server — jmenna a objektova hierarchie

AE Klient maze vytvéiet rizné OPC objekty v AE Severu. Obrazek (Obr. 19) znazornuje
hierarchii prikladu. OPCEventServer objekt je ngvySe postaveny v té&to hierarchii OPC ob-
jekta. Volitelny objekt OPCEventBrowser se pouziva k prohlizeni oblasti udalosti. A objekt
OPCEventSubscription tvori ngnizsi ¢&st, kde jsou udélosti vyhodnoceny.

Existuje zde zpétné spojeni objektu OPCEventServer sklientem, které server pouZiva
k upozornéni klienta o pripadném ukon¢eni. DalSi zpétna spojeni jsou dostupné pro objekty
OPSEventSubscription. Ty jsou vyuZity pro zaznam udalosti. Obrazek (Obr. 20) znazoriuje
vSechny objekty ajgjich rozhrani. [7]

54.1 Automatizaéni rozhrani
Mezi automatizacnimi a uZivatelskymi objekty jsou tii zakladni rozdily:

0 Jméno OPC AE DLL musi byt zménéno na jedinecné specifické jméno zdroje dat.
0 Jméno OPC AE IDL souboru musi byt zménéno na jedinecné specifické jméno zdro-
je dat.
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o Pomocny tetézec v souboru IDL musi byt zméneén tak, aby reflektovat specifikaci
rozhrani OPC AE automation.

IUnknown

IOPCShutdown O— OPCClient
IOPCEventSink O—

IUnknown

IOPCCommon O— OPCEventServer
IOPCEventServer O—-

|OPCConnectionPointContainer O— O
IConnectionPoint
(O— OPCShutdown

E

IUnknown
O

IOPCEventAreaBrowser O—

IUnknown

IOPCEventSubscriptionMgt
IOPCConnectionPointContainer

OPCEventSubscription

O
IConnectionPoint
(O— OPCShutdown

Obr. 20 Objekty v Alarms and Ebeny serveru aklientu

5.5 OPC Historical Data access (HDA)

HDA server douZi k pristupu k historickym datam uloZenym v databézi. Mame zakladni
dva typy historickych dat. Zaznamenana data, jsou to historicka data uloZena v databazi a
agregovana data, coZ jsou data naétena ze zaznamenanych dat. Agregovana data se vytvéie-

ji nazékladé poZadavku klienta. Data mohou byt zapisovana, ¢tena a ménéna.

Model HDA serveru dovoluje implementovat dva druhy server:



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 48

0 Prosté smerované datoveé servery, které pouzivaji pouze nékteré vybrané rozhrani a
piistupy k zaznamenanym datam dattim.
o Komplexni servery, které umoZziuji datove procesy jako analyza dat, obnoveni dat a
¢teni historie zménénych dat.
Specifikace nestanovuje, které datové zdroje jsou dostupné z HDA serveru, protoZe dato-

vym zdrojem mtiZe byt napiiklad databéze.

HDA specifikace opét definuje dva druhy pristupu k datiim které mohou byt implementové
ny HDA serverem a pouzivany HDA klientem. Je to jmenny prostor (namespace) a objekto-

va hierarchie (object hierarchy).

Jmenny prostor obsahuje viechna historicka data poskytnuta serverem. Tato data jsou pou-

ze piebirana a porovnévana z jmenného prostoru DA serveru.

HDA Kklient miZe vyvolat razné OPC objekty v HDA serveru. OPCHDAServer je
v hierarchii ngjvy&Sim objektem. Poskytuje kompletni funkce pro éteni, zapis a zménu dat
nebo jgich atributa. OPCHDABrowser poskytuje funkce pro prochazeni jmenného prosto-
ru. [8]

OPC Client

U

OPCHDA

Server

OPCHDA
Browser

Historical Data Access
OPC Server

0

|
Uzel 1
A <
m Hodnota i Hodnota i

Obr. 21 Distorical Data Access server — jmenna a objektova hierarchie
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HDA specifikace definuje nadedujici typy datovych vymén mezi serverem a klientem:

Cteni hodnot
Aktualizovani hodnot

Komentéaie k hodnotam

o O O O

Zaznam hodnot

551 Cteni hodnot

OPCHDAServer pouziva synchronni a asynchronni éteni. Asynchronni éteni je obdobné

jako u DA serveru.
Mozné druhy ¢tenych dat:

o Cteni zaznamenanych dat v periodéch s, nebo bez zadanych mezi. V tomto piipads
nec¢teme pouze hodnoty, ae také kvalitu a ¢asovou znamku.

0 Zpracovani zaznamenanych data v periodach. HDA server poskytuje rtizné agregace
zpracovanych procesnich dat. Klient se dotazuje na existence jednotlivych agregaci.
Cisla jednotlivych agregaci jsou definovana ve specifikaci, ale je mozné pouziti dal-
Sich typt agregaci.

o Hodnoty v jednotném ¢ase. Tato metoda se pouziva ke ¢teni souvztaznych hodnot,
které byly zaznamenény ve stejném ¢ase (napi. vechny teploty v 17:00).

o Cteni atributt polozek pro specifické ¢asy. Server podporuje ¢ida atributi jednotli-
vych polozek. Nekteré z nich jsou definovany ve specifikaci (napr. datovy typ, po-
pis, odkaz na zdroj dat).

Tabulka (Tab. 3) ukazuje relace mezi zpracovanymi daty, agregacemi a atributy. V tabulce
jsou zaznamenané ¢tyii mérené teploty v deseti hodnotéch. Jsou zde taky tabulky s atributy
a agregacemi (pramérné hodnota, delta — rozdil mezi prvni a posedni hodnotou v ¢asovem
intervalu, minimum, maximum, rozsah — rozdil mezi minimem a maximem v ¢asovém inter-
valu). [8]
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Tab. 3 Vztahy mezi zaznamenanymi daty, atributy a agragacemi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Teplotal 18 18 19 20 21 20 19 18 17 18
Teplota2 17 17 18 19 20 17 17 17 18 18
Teplota3 16 17 18 18 18 17 18 19 19 18
Teplotad 17 18 18 19 20 20 20 20 19 19
Teplotal Teplota2 Teplota3 Teplotad

Data Type VT_12 VT_12 VT_12 VT_12
. Teplotav Teplotav Teplotav Teplotav
RE=silzle mistnostill mistnostil2 mistnostil3 mistnostil4
Node Name 128.7.16.123  128.7.16.123 128.7.16.124 128.7.16.124

Teplotal Teplota2 Teplota3 Teplotad
Pramer 18,8 1738 17,8 19
Delta 0 1 2 2
Minimum 17 17 16 17
Maximum 21 20 19 20
Rozsah 4 3 3 3

5.5.2 Aktualizovani hodnot

OPCHDAServer objekt pouziva synchronni a asynchronni metody aktualizovani hodnot,

tudiz mame na vybér ze synchronniho a asynchronniho rozhrani.
Jednotlivé moznosti aktualizovani dat:

o Vkladani hodnot. Hodnoty je mozné vkladat do v3ech poloZek: proménna, ¢asova
znamka a kvalita. Neni mozné vkladat hodnoty do jiZ uloZenych poloZek.

o Vymeénahodnoty. Je mozna jen u existujicich dodnot.
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o0 VloZenilvyména hodnoty. Kombinace predchozich moznosti. KdyZ polozka neexis-
tuje je hodnota vloZzena a kdyz existuje je zaménéna.

0 Smazani hodnoty. Hodnoty jedné, nebo vice poloZzek mohou byt obéas na zaklade
¢asové znamky smazany.

Komentéai'e k hodnotam

OPCServer objekt pouziva synchronnich a asynchronnich metod (nebo oboji) pro pristup

k komentarim. To umoZziuje ¢teni a vkladani komentari. [8]

5.5.3 Z&znam hodnot

Je moZné pouZivat pouze asynchronni rozhrani. Pri prvnim vyvolani obdrZi klient iniciali-

zacni data a potom jsou data zasilana v specifickych ¢asovych intervalech.

o Cteni zaznamenanych dat. Klient rozhodne, které hodnoty, ¢asové rozsahy a obno-
vovaci frekvence chee dorucit. Klient také uréuje rychlost s jakou se budou data
ukladat. Na vybér mé nékolik moznosti jako ukladani v redlném case (real time),
velmi rychle, velmi pomalu.

o Cteni procesnich dat. Moznosti jsou shodné s étenim zaznamenanych dat.

HDA server vyuZiva pouze dvou objekta. V3echna rozhrani k historickym datim jsou sou-
stredénav OPCHDAServer ,viz. (Obr 21). [8]
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IUnknown
IOPCHDA_DataCallback O— OPCClient
IOPCShutdown O—
IUnknown
IOPCCommon o—[ OPCHDAServer A
IOPCHDA Server O—
IOPCConnectionPointContainer O~—
IOPCHDA_SyncRead O—
[IOPCHDA_SyncUpdate] O— O
[[OPCHDA_SyncAnnotations] O— . ectionPoint
[IOPCHDA_Playback] O— O
[IOPCHDA AsyncRead] O— O
[IOPCHDA—PIaybaCk] IConnectionPoint
[IOPCHDA_AsyncRead] O— O
IUnknown

OPCHDABrowser

IOPCHDA Browser

Obr. 22 Historical Data Access server aklient rozhrani

55.4 Automatizaéni rozhrani

Obrézek (Obr. 23) zobrazuje objektovy model definovany specifikaci. OPCHDAItems je
kolekce obsahujici OPCHDAItems vytvoieny klientem. Pri pouzivani metod tohoto objektu
mohou byt ovladdany a ¢teny jeho vlastnosti. OPCHDAHistory je opét kolekce, ktera obsa
huje dalsi OPCHDAValue nebo OPCHDAENtry objekty a reprezentujici historicka data.
Tento objekt obsahuje vydedky volani, pouzivani a pristupt k objektu OPCHDAItem. OP-
CHDAValue piedstavuje konkrétni hodnoty a OPCHDAERtry obsahuije jgich atributy. [8]
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OPCHDAServer

OPCHDAIltems
(Kolekce)

OPCHDABrowser

OPCHDAHistory

OPCHDAIltem (Kolekce)

OPCHDAValue
I

OPCHDAERtry

Obr. 23 Automatizacni rozhrani HDA serveru

5.6 OPC Batch

Dalsi OPC specifikace jiz nejsou tak rozsirené a nemusi byt nutné implementované. Na roz-
dil od specifikaci Data Access, Alarms and Events a Historical Data Access nepopisuji Zad-
né nové kompletni rozhrani mezi klientem a serverem. OPC Batch definuje dodatek specifi-
kace Data Access pro davkove (recepturove) tizené procesy. Davky se sklédgji z riznych
receptur charakterizujici vydedny produkt (toto fizeni se hojné vyuziva v potravinarském,
nebo farmaceutickém pramydu). Po spusténi davky dojde k vymeéné dat mezi serverem a
zarizenim. Server odeSle recepturu a obdrZi zpravu o prabéhu procesu. OPC Batch je uni-

verzani specifikace pro davkové procesy. [9]
OPC Batch server je charakteristicky nadedujicimi komponenty:

o Podporu je viechny nadtizené rozhrani definované Data Access specifikaci 3.0

o Podporuje dalsi OPC rozhrani definované OPC Batch specifikaci.

o0 Presné definuje jmenny prostor. Jelikoz se u davkového fizeni vytvéii a posilagji velké
objemy informaci, je i jmenny prostor velmi rozséahly.

o0 Hodnoty polozek v jmenném prostoru je mozné z OPC Batch serveru naéitat a voli-

teln¢ i zapisovat.
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5.7 OPC Security

OPC Klient a OPC server nemusi béZet na stejném pocitati (pomoci technologie DCOM),
proto musi byt dodrZzena bezpecnostni politika komunikace k vylou¢eni neautorizovaného

piistupu do systému. To ieSi specifikace OPC Security dvémi zpusoby:

0 Deklarovana bezpetnost, pouziva obsluzny program DCOMCFG.

0 Programova bezpetnost, pouziva metod DCOM-Security-API
Oba zptusoby maji své rozSireni a omezeni. Ngjvétsi prekdzkou v pouZiti DCOMCFG je, Ze
vSechny definice jsou déde pouzity pro vSechny DCOM komponenty na pocitaci, nebo pro

jedinou komponentu. ReSenim je pouZiti programové bezpesnosti, ktera je vice flexibilni.

Bezpecnostni specifikace definuje rozhrani s metodami, ale nedefinuje nové servery ani OPC

objekty. Tato rozhrani mohou byt zaclenény do servera. [10]

5.8 OPC Data eXchange (DX)

6onfigurace klien@

Monitorovani
pfipojeni

Prochazeni Prochazeni o
(zdroje) (cile) Definice
jmenného jmenného pripojeni
prostoru prostoru

OPC Data eXchange (DX) server douzi k piimé vzgemné horizontalni datové komunikaci
mezi jednotlivymi servery. Tato komunikace je provadéna primo ze zdroje v serveru do cile
Vv jiném serveru. Datové zdroje jsou umistnéné kazdy zvI&st v DA Serveru, nebo DX Serve-
ru a datové cile jsou umistnéné v DX Serveru. DX server je implementovan jako soucast
DA serveru. [13]

5.9 OPC XML DA

Pri pouzivani OPC XML DA rozhrani, mohou byt data ¢tena, zapisovana a v jednoduché
formé také monitorovana pies internet. K tomu slouzi protokol SOAP (Simple Object Ac-

cess Protocol). SOAP poskytuje jednoduché a transparentni mechanismy pro vymenu struk-
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turovanych a zapsanych informaci mezi pocitatem a distribuovanym prostiedim. Vyména
OPC dat prostiednictvim internetu je platformé nezavidé a probih& pomoci HTTP protoko-

lu rozhranim SOAP. Rozhranim pro OPC komunikaci prostrednictvim internetu je XML.

XML (eXtensible Markup Language). Je dalSi ze znackovacich jazyki. Tento jazyk |ze vyu-
Zit i v jinych odvétvich negjen na webu. Ale ve spojeni s internetem se 0 ném miuvi jako o
néstupci HTML. Co nam XML nabizi? XML nam umoZni s navrhnout viastni tagy (kazdé-
mu elementu déte sviij viastni styl), ae nyni miazete pomoci elementii popisovat jgjich ob-
sah.

Datovy pristup pouzivany OPC XML ma fadu funkci, které jsou zaloZzeny na OPC DA spe-
cifikaci. Pomoci XML se posilgji pouze jednoduché zpravy jako napiiklad mérené hodnoty.
Tato komunikace nepiredpoklada pienos fidicich hodnot, které by byli na irovni DCO OPC

DA rozhrani, kviali mozné ztrét¢ internetového spojeni. [12]
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Il. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 57

6 PROPOJENI IPC SPLC POMOCI OPC

Cel4 prakticka ¢ast je redlizovana v rdmci Laboratoie integrované automatizace (LABI).
Cilem projektu ,,Laboratore integrované automatizace" (dale jen LABI) je vybudovat mo-
derni laboratore se vzddenymi rednymi vyukovymi experimenty (déle jen Uloha) piistup-
nymi lokalné i dalkové pies internet. LABI slouzi pro studium v predmétech souvisgjicich s
pramyslovou automatizaci a s aplikovanou informatikou. Mohou je vyuZivat studenti i

pirednaSgici a stanou se soucasti globaniho reSeni laboratoti na siti internet.

LABI jsou vybudovany na fakulté automatizace a informatiky Univerzity ToméSe Bati ve
Zling v rémci projektu , Laboratore integrované automatizace* FRV'S, ¢. 663/2005/A/a..

6.1 Fyzické propojeni

Fyzicky je propojeni realizovano prostiednictvim sit¢ LAN standardu ethernet 100BASE-T.
Jedné se o propojeni ethernetové karty Siemens SIMATIC NET, CP 343-1 a b¢Zné sitové
karty pocitace na kterém bezi OPC server. Ke komunikaci je pouzivany protokol TCP/IP.
Z toho také vyplivaji poZadavky na nastaveni sitovych parametri. NejduleZitéjsi je nutnost
prifadit kazdému zatizeni (kazdé ethernetové karté PLC) vlastni |P adresu, ktera bude ve
stejném segmentu sité jako je OPC server. Dde musime nastavit masku sité, ta bude na
vSech stanicich v siti stgjna (v naSem pripadé 255.255.254.0). Jako podedni musime nastavit
adresu routeru pro pristup k Uloze do a ze sité internet. Pro priklad je zde uvedeno nastave-

ni sitové komunikacni karty pro ulohu DEA4.
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Properties - Ethernet interface CP 343-1 (RO/S4) X

Gereral  Parameters l
v Set MAC address / uze |SO protocal

MAL address: 08-00-06-07-00-04

[v P praotocal is being used

IP address: 105.16.240 Gateway
" Do not use router
Subnet mazk: 255.255.254.0

% Use router

Address: 105161

Subnet:

--- not networked --- Mew...
Properties...
Delete

Cancel | Help |

Obr. 24 Nastaveni sitovych parametra
V réamci projektu LABI se vyskytuje vice Uloh jgjichz fidici systémy jsou propojeny na OPC
server je k fyzickému propojeni Uloh pouZito také dalSich sitovych prvki jako prepinate
(switch) a samotny OPC server je napojeny prostrednictvim routeru do sité internet. Vice o
nastaveni sitového spojeni mezi PLC kartou a OPC serverem je popsano v kapitole 6.2 Na-

staveni komunikace mezi PLC a OPC serverem OPC.simatic.NET.

6.2 Nastaveni komunikace mezi PLC a OPC serverem OPC simatic.NET

6.2.1 Instalace Simatic.NET

Po spu&téni instalace se ndm zobrazi Gvodni okno, ve kterém s mizeme zvolit soucasti in-
stalace. Ta se skladé ze tii soucasti. Prvni je AuthorsW, kterd slouZi k autorizaci produktu.
Bez nainstalovéani aregistrace této souc¢asti nam bude prostiedi Simatic.NET béZet pouze ve
zkuSebnim reZzimu. Druhou ¢asti je samostatny Simatic.NET. Tieti ¢&st Simatic NCM je
uréena pro systémy na kterych je pouzivana verze STEP7 niZSi nez 5.3, nebo na kterych
neni STEP7 vibec nainstalovany. [14]
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SIMATIC MET - Sektup
Components

Frograms ko be installed

L e
[ Authars'w W25 + SP2 7ME | SIMATICMET PC Product
SIMATIC MET PC Product V.2, EELE | VB2 on LD 1142005

[] SIMATIC MCM PCW5.3+5P1 133 MB

Beadme

Fequired on C: 350 Mbytes
Available on T 9234 Mbytes

Target directarn:
C:AProgram Filezsh\SIEMEMNSSSIMATIC MET Browsze. ..

Obr. 25 Instalace Simatic. NET

Po ukonceni instalace je vyzZzadovany restart pocitace. Po restartovéani se nam na plose zob-
razi ikona konfigurace stanice, ktera douzi jako OPC server. Dalsi instalované soucésti pro-
stiedi Simatic.NET s mtizeme prohlédnout v nabidce START.

PROFIdrive k
SIMOTICN k
Cormnrnissioning PC Skakions

Configuration Console

Configuration Information Service

Industrial Cormmunication with PG PC Basics
Industrial Communication with PG PC Inkerfaces
QP Scouk

ot i e 2k Sa i i

57-RedConnect - 57 Connection Diagnoskic
Set P-PC Interface

Syrbal File Configurakor

TF-1613 - Configuring with COML TF

]
=]
— B

=

7]

-
o

&,

Obr. 26 Nainstalované sou¢asti

Qd této chvile je pocitac na kterém jsme provedli instalaci OPC serverem.
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6.2.2 Konfigurace OPC serveru Simatic.NET

Nejprve spustime Station configurator, kde nastavime komponenty stanice - OPC server a

komunika¢ni kartu, v naSem piipad¢ sitovou.

I Station Configuration Editor - [ONLIME] _EI

Comnponents l Diagnustics] Configuration Infu:u]

Station:  SERYER_C306 M ode: RUN_F

Index | Mame Type Ring Statuz | RBun/Stop | Conn -

1 @ OPC Server OPC Server @ [#3
1 IntellRIPROA...  IE General 2

2
3
4
a
G
7
a

2]

10
1
12
13
14
15
16

17

Add.. | | |

Station Hame... | Imnport Statiar ... | Dizable Station |

ak Help

Obr. 27 Station configuration editor

V daldim kroku konfigurace je tieba spustit pies nabidku START Configuration Konsole a
nastavime parametry OPC. DuleZité je nastavit ,,Mode of the module’ na Configured mode
a potom vybrat jednotlivé komunikagni protokoly, které budeme pouZivat. Taky zde miaze-
me zkontrolovat nastaveni sité, jako je IP adresa, maska sité, bréana sit¢, DHCP server a

taky otestovat spojeni mezi serverema PLC. [14]
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<., Configuration, Console

Soubor  Akce Zobrazit  Mapowvéda
) m e
[ PC Skation General  Module properties

= %% SIMATIC MET Configuration
+ E Applications

Modules

—-BY InkelfR) PROJ 100 VE

zeneral

Version

Address

TCP parameters
57 best
SR test

BR cp simulation
] Access pioinks
ﬁ Language setting

EB)X

Tupe of module: |Ethemet

Mode of the module: |Ennfigured maode

e

Index:

Mame of the module:

Interface profile for: |

ntel[R] PROA00VE Me. ..

TCF/IP[Auta] -»
150 Ind. Ethernet -» Intel[R] PROA00YE Me...
TCFAP -» Intel(R] PRO/A00YE Me...

Module reaction:

[

‘ Cancel | Help

., Configuration, Console

Obr. 28 Konfigurace parametra propojeni

Mapowéda

Soubor  Akce  Zobrazit
& | @] 2
[ PC Skation

-1 B SIMATIC MET Configuration

= Q Applications
—-HH] QP settings

P
n Security
ﬂ ORC trace
il Protocal trace
il nutostart
Modules
—-B8 IntelfR) PROJ100 YE
General
Version
Address
TCP parameters
57 test
SR test
BH P simulation
B access poinks
ﬁ Language setking

|
|

Select OPC protocol

The OPC Server can support various pratocols at the same time.
Here, pou select the protacals it will support,

[+ DP Iv FS v FOL
[» S7 v SR v PROFINET
v SHMP Iv DPF master class 2 Iv PROFIMNET IO

The PROFIdnve OPC Server and the high-performance in-process DP-0PC Server can be uged
regardlezs of the zettings made here.

Additionally the configured data exchange D3 can be activated.

v D

Cancel Help

Obr. 29 Konfigurace parametri propojeni — vybér komunikacnich protokolua
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V dal8im kroku spustime Step7 Simatic Manager, nemame-li jgj, nainstalujeme s Simatic
NCM PC V5.3+SP1 a spustime ten. ZaloZzime novy projekt (napi OPC_server) a vloZime
SERVER_C306 to bude naSe stanice. Tato stanice se musi jmenovat naprosto stejné jako
pocitag, to je dilezité (ndzev zjistite napi. ve Station Configuratoru, jinak se Vam nepodati
nahrat do ni konfiguraci.

V HW konfiguraci vioZime OPC Server a komunikatni kartu. Pritadime ji pripojeni na

ETHERNET(1). Z HW konfigurace spustime "Configure Network". Otevie se program
NetPro av nasi stanici vidime pritazené spojeni na ETHERNET linku. [14]

& NetPro - [UTB_LIA (Network) -- C:\Program Files\...\s7projWUTB_LIA]

B8 network EdEb Insert PLC Wiew Options Window Help -5 %
=% (% 5| e | FEI
MPI(1) T d =
Ll Eind: dt{enj)
MPI(4) Selection of the netwark
MPT = ¥ PROFIBUS DP

= BE PROFIBUS-PA
= 32 PROFINET ID

Ethernet(1)
Industrial Ethernet:
DE1 T DE3 T i [
LT o [ T Bl R SERVER_C306
e pes e E cecH E -
o mm B m m S | |
2 R 2 2 L]

PROFIBUS(1)
PROFIELS

L PROFIBLS(4)
PROFIBLS

PROFIBLS(S)
PROFIEUS

PROFIBLS(G)
PROFIEUS

1<

< |

|

To display the connection table, please select a module capable of a connection [CPU, FM module,
OPC server or application). To display the network address overview, please select a subnet.

%
PROFIBUS DP slaves for SIMATIC S7, M7, and J
C7 (distibuted rack]

Ready (CPSS12(PROFIBUS) X 740 ¥ 407 [Chg

Obr. 30 Struktura sit¢ v programu NET PRO
Potom zvyraznime OPC Server a do t&dku dole prifadime spojeni z lokdni (nasi) stanice na
"Unknown" partnera. Nastavime ve vlastnostech piipojeni (S7 connection 3) adresu PLC,
které bude piipojeno k OPC. Nyni musime nastavit |P adresu PLC stanice (v naSem pripadé
10.5.16.243).



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 63

[B_LIA (Netwo Program File projAUTH

NetPro
&
=9 %) 5 & ol B! W
MPI(1) 1 % alx
MPL Find, at]anil
MPI) Selection of the netwark.
MPL - A PROFIBUS DP
+ 3 PROFIBUS-PA
= 38 PROFINET IO
= Stations
& (2] Subnet
Properties - S7 connection X
General | opC | |
Ethernet(1)
Industrial Ethernet Local Connection End Point Conneclion ideniication
O Local ID:
T v |57 connection_3
[V Estabiish an active connection WFD Name:
DE1 DEs I [OFC Server
B (2™ [ HH [5e. ™ 5 B
oP H oP H
I mm == Connection Path =
z |2 2 |2 Local Paitrier
SERVER_C308/ Unknown
PROFIBLS(1) Erdion 0PC Server |
PROFIBLS nteface [Intelff) PAGAGIVE N... 5 | =
Subnet [Ethemeti] lIndustial Ethemet] [industial Ethemet]
Address [195.178.95.248 [10518243
TCRAP [ Address Details
L PROFIBUS(4)
PROFIBUS
PROFIBUS(S)
PROFIBUS
PROFIBUS(6) Cance Help
PROFIBUS
2
4 | B
Ty s
57
L =
DE4 { CPUZ1EC-...
%
PROFIBUS DP slaves for SIMATIC 57, M7, and J
v || istibuted rack)
Ready CPS512(PROFIBUS) |1 from 4 selected (Chg

Obr. 31 Nastaveni sitové komunikace

V& uloZime a zkompilujeme. Tim se ndm vytvoti hardwarovéa konfigurace, ktera je uloZzena
v binarnim souboru s piiponou *.xdb. Tento soubor nahrgjeme jako konfiguraci do OPC
serveru a také ji importujeme jako hardwarovou konfiguraci do PLC stanice S7. Tim je
konfigurace ukoncena. Nyni ovéiime ndmi nastavenou konfiguraci pomoci jednoduchého
klienta obsaZeného v Simatic.NETu.

Vrétime se do hlavni nabidky a otevieme OPC Scout. Je to jednoduchy OPC klient, ktery
douzi ke zkontrolovani funk¢nosti OPC serveru. Tady uz miaZzeme vidét dostupné servery,
nés zajima OPC.SimaticNET na ktery se po kliknuti pripoji naSe PLC. Dasim klikem ote-
vieme "OPC-Navigator" ktery nacte strukturu piipojeného PLC. Nasedujici obrazky uka-
zuji vstupni a vystupni proménné Ulohy DE1, tak jak jsou definované v OPC serveru ajak je
vidi OPC klient. Pokud nékterou proménnou vybereme a Sipkou ji pretahneme do pravého

sloupce, tak miizeme primo vidét aktudni hodnotu v promeénné.
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OPC-Navigator
Hodes

- Connections

=44 DE1
=-_4 CPUM3C-20P(1)
+-§f Data
[ ETHERNET OUT
{_{ ETHERNET IN
+ @i DE3
+- @l DE4

ETHERMET IN is selected

[Leaves  [embemes i

U automat DE1.CPU313C-2DP1).ETHERMET IM.automat

2 PID_D DE1.CPU313C-2DP1).ETHERMET IN.RID_D

2 PID_P DE1.CPU313C-2DP1).ETHERMET IN.PID_P

2 PID_Td DE1.CPU313C-2DP[1).ETHERNET IN.PID_Td

2 PID_Ti DE1.CPU313C-2DP1).ETHERMET IN.PID_Ti

2 PID_W DE1.CPU313C-2DP1).ETHERMET IN.RID '

2 Prkon DE1.CPU313C-2DP1).ETHERMET IM.Prikon

ol st DE1.CPU3 JP[1).ETHERMET | it

2 wentil DE1.CPU3C-2DP1LETHERMET IMN.wentil A
2 Zpetna_vazba DE1.CPUI13C-2DP(1).ETHERNET IN.Zpetna_vazba

<

< 3

The listed Item(s] will be added ta Graup: kk

X

FEilter | oK LCancel |

19.5.2006 | 15:35

OPC-Navigator
Hodes

- Connections

=44 DE1
=-_4 CPUM3C-20P(1)
+-§f Data
{_{ ETHERNET OUT
+-@& ETHERNET IN
+ @i DE3
+- @l DE4

ETHERNET OUT is selected

Obr. 32 OPC Scout — vstupni hodnoty

Leaves Itern Names Basiz

[l DE1.CPUS13C-2DP(1)ETHERNET OUT.B1

OBz DET.CPU3T3C-2DP(1)ETHERMET OUT B2

B3 DE1.CPUS13C-2DP(1)ETHERNET OUT B3

B4 DET.CPUZT3AC-2DP1)ETHERNET OUT B4

2 cas_chodu DET.CPUST3C-2DP1) ETHERNET OUT cas_chodu

2 cerpadlo_chaod DE1.CPU313C-2DP(1).ETHERNET OUT cerpadla_chod

2 chyba DE1.CPU313C-2DP(1)ETHERNET OUT chyba

2 chyba 1 DET.CPU3T3C-2DP1) ETHERNET OUT chyba 1

2 Otevreni_ventilu DE1.CPU313C-2DP[1)ETHERMET OUT Otevreni_wventilu A
2 Prikon DET.CPU3T3C-2DP1)ETHERNET OUT Prikon

@ P(1)ETHERNET OUT.un ﬂ
2 Ukoncovani_ul DE1.CPUZT13C-2DP[1).ETHERMET OUT. Ukoncavani_ul

The listed Item(s] will be added ta Graup: kk

X

FEilter | oK LCancel |

195.2006 | 15:34

Obr. 33 OPC Scout — vystupni hodnoty

6.3 Prenosdat mezi OPC serverem a klientem Control Web

OPC standard definuje fadou zpusobi komunikace, aby vyhovél riznym pozZzadavkam klien-

ta:

o

o

o

Synchronni komunikace vZzdy ¢ekgjici na prenos dat z/do zatizeni.

Asynchronni komunikace (vzdy komunikuje se zatizenim).

s

Synchronni komunikace pracujici s vyrovnavaci paméti serveru (cache).

0 Periodickd komunikace serveru se zafizenim a zpétné volani klienta pti zméng dat.
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Druhy a ¢tvrty zpasob komunikace piedpokladd, Ze server sm dokaZze vyvolavat komuni-
kaci s periferii a bud’ jen ukladat prectena data do vyrovnavaci paméti (odkud mohou byt
synchronné ¢tena) nebo predavat data klientovi zpétnym volanim (jeden ze zpusobi asyn-

chronni komunikace).

Ackoliv OPC ovlada¢ pro Control Web pracuje se servery verze 1 i verze 2, U servera verze
1 pouziva vyhradn¢é synchronniho prenosu dat. Asynchronni pienos dat v OPC verze 1 trpél
fadou nedostatkti a mnohé servery jg nepodporovaly. To je také divod, pro¢ byl asyn-
chronni ptenos dat v OPC verze 2 zcela piepracovan a pouziva se jinych rozhrani umoziuiji-

cich vyrazné efektivnejsi komunikaci.

Pouziti synchronniho pienosu se neprojevuje negativné na prachodnosti aplikace systému
Control Web - OPC ovlada¢ z hlediska systému Control Web pracuje vZdy asynchronné a

neblokuje aplikaci ¢ekanim na ukoncéeni synchronniho éteni a zapisu dat.

U OPC servertu verze 2 je implicitné pouzivan asynchronni prenos dat a synchronni pienos
je pouzit jen pokud je to explicitné vyZadano Problematika prenosu dat v OPC je podstatné
dozitéjsi a je kompletné popsana v kapitole ,,OPC Data Access'. Nicméné k pouZiti OPC
ovladate pro Control Web neni znalost detailti zpasobu komunikace v OPC naprosto zapo-
tiebi, OPC ovlada¢ pouZziva vlastnosti OPC piesné odpovidgjici poZadavkam na chovani
ovladace systému Control Web a uZivatel ma zaruceno, Ze viechny mechanismy komunika-
ce systému Control Web (kvalita prenosu, ¢asové znamky, prodlevy komunikace apod.)
budou pievedeny do OPC a zpét zcela transparentné. [15]

6.3.1 Konfiguraéni soubory OPC ovladace

Jako kazdy jiny ovlada¢ v systému Control Web i OPC klient potiebuje dva konfiguratni
soubory — parametricky soubor (.PAR) a mapovaci soubor (.DMF — Driver Map File).
ProtoZze mapovaci i parametricky soubor velmi zévisi na pouZitém OPC serveru, je
k dispozici néstroj s grafickym rozhranim umoziujici pohodinou tvorbu obou soubort. UZi-
vatel tak vibec nepotiebuje znédt strukturu téchto soubori, staci vybrat OPC server, oznacit
poloZky, které maji byt komunikovany jako kanaly, a o generovani konfiguratnich soubor
se postard program automaticky. PouZiti konfiguratniho nastroje je popsano v kapitole
6.3.2.
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6.3.1.1 Mapovaci soubor

Mapovaci soubor (driver map file) je textovy soubor obsahujici popis dostupnych kandi
ovladte, jgjich typa a smért. Soubor *.dmf je soucasti definice ovladate a Control Web je)
pouziva pii pirekladu kanalti pro kontrolu sméru a typa. *.dmf soubor je obyéené soucésti

dodavky ovladate a zpravidla vymezuje vyrobcem doporuceny rozsah kandli. Neékteré

s s

ovladace navic samy dokazi *.dmf soubor sestavit podle zadané konfigurace. Soubor pro
Ulohu DE1 — regulace teploty vypada nadedovné:

OPCDRV DMF soubor vytvoren konfi guratorem OPC ovl adace

Soubor: C:\Program Fil es\ Moravi an I nstruments\ Control Wb 5 Runtine
CZE\ Pr og\ HTTP\ s200. dnf

Wtvoren: 01/30/2006 16:09: 27
begi n

1 bool ean bi directional

101 integer bidirectional
102 integer bidirectional
103 i nteger bidirectional
104 integer bidirectional
105 bool ean bi directional
106 bool ean bi directional
107 bool ean bi directional
108 i nteger bidirectional
109 i nteger bidirectional
110 bool ean bi directional
111 bool ean bi directional
112
113
114
115
116
117
118
119
120 bool ean bi directional

nt eger bi directional

nt eger bi directional

nt eger bi directional

nt eger bi directional

nt eger bi directional

nt eger bi directional

nt eger bi directional

nt eger bi directional

121 bool ean bidirectional
122 integer bidirectional
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Kazdy iadek definuje negjprve ¢idlo kandlu ovladace (piipadné interval ¢isel), ddle pak dato-
vy typ kandlu a nakonec smér kandlu. Pokud kand definovany v aplikaci neodpovida Uda-
jam v *.dmf hlasi Control Web chybu prekladu.

6.3.1.2 Parametricky soubor

Parametricky soubor ovladace OPC klient m& strukturu odpovidajici konvencim .INI sou-
bort, coZ jsou prosté textové soubory se jmény sekci uzavienymi v hranatych zavorkach a
s polozkami v sekcich v podob¢ Fadki kiié=hodnota. OPC Klient vyZaduje v parametrickém

souboru dvé sekce: [server] a[channels].
Sekce [server]:

Tato sekce musi obsahovat identifikétor tiidy serveru, tzv. CLSID (Class |dentifier). CLSID
je globane unikéni identifik&tor (GUID — Globally Unique Identifier), 128-bitove ¢ido
pouzivané v COM k jednoznacné identifikaci ttid, rozhrani, typovych knihoven apod. For-
méat textového zapisu tohoto ¢isla je definovan standardem COM a odpovida hodnoté klice
Vv registracni databézi (Registry) systému Windows v Klici
HKEY_CLASSES ROOT\CLSID, kde jsou registrovany vSechny v systému instalované
COM komponenty. V naSem piipadé je identifikétor t¥idy serveru nasledujici:

CLSI D={ BEEACB30- 42D5- 11D0- 9517- 0020AFAA4B3C}
Pokud ma byt server vytvoien na vzddeném pocitaci, je nutno definovat parametr host.
Tento parametr obsahuje UNC jméno serveru, na némz je pozadovany OPC server instalo-
van.

host =\\ r enot ehost
Jak jiz bylo receno, OPC ovladac implicitné komunikuje synchronné s OPC servery verze 1
a asynchronné s OPC servery verze 2 (pokud server verze 2 asynchronni komunikaci ne-
podporuje, je pouzita synchronni komunikace i v tomto pripadé). Zatimco se servery verze
1 ovlada¢ nedoké&ze komunikovat asynchronné, u OPC serveru verze 2 je mozné ovladadi
piedepsat pouZiti synchronniho rozhrani radkem:

sync=true
Vynechani tohoto parametru nebo uvedeni sync=f al se znamend, Ze OPC ovlada¢ upred-

nostni asynchronni komunikaci, pokud je to mozné.
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Jestlize pouzity OPC server potiebuje urcitou dobu po startu k dokonéeni konfigurace a
piitom tento stav nesignalizuje pomoci stavii "nekonfigurovan" a "server bézi", je mozné
prosté vloZit do startu prodlevu. Parametr wait_time udava pocet sekund startovaci prodle-
vy

wait time=2.5
Sekce [channelg]:
Tato sekce obsahuje definice jednotlivych kandlti vZdy v podobe¢ radku:

¢i sl o_kanal u=i denti fi kat or pol ozky OPC serveru
Pokud identifikator polozky OPC serveru oznatuje pole, na misté ¢ida kanalu je interval
Cisal zahrnujici celkovy pocet prvkua pole. Prvni a posedni ¢islo kandlu jsou oddéleny zna-
kem'-' (¢ido kandlt nemiZe byt zdporné atak znak -' neni interpretovan jako znaménko).

prvni _c&i sl o_kandl u- posl edni _ci sl o_kanal u=i denti fi kadtor pol ozky pol e
OPC serveru

ProtoZe na identifikator polozky nejsou ve standardu OPC kladena Zadna omezeni, jsou za
identifikétor povazovany vSechny znaky za prvnim rovnitkem az po konec adku. Definice
kandlu nevyZaduje z&dné dalSi Udaje (napt. typ dat nebo smér prenosu), protoze OPC roz-

hrani umoZiuji vdechny informace ziskat za béhu serveru.

Parametricky soubor pro komunikaci s tlohou DE1:

[ commrent ]
OPCDRV PAR soubor vytvoren konfi guratorem OPC ovl adace

Soubor: C:\Program Fil es\ Moravi an I nstruments\ Control Wb 5 Runtine
CZE\ Pr og\ HTTP\ s200. par

Wtvoren: 01/30/2006 16:09:23

[server]

CLSI D={ BGEACB30- 42D5- 11D0- 9517- 0020AFAA4B3C}
sync=true

update rate=1

[ channel s]

101=DE1. CPU313C- 2DP( 1) . ETHERNET OUT. B1
102=DE1. CPU313C- 2DP( 1) . ETHERNET OUT. B2
103=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET QOUT. B3
104=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET OUT. B4
105=DE1. CPU313C 2DP(1) . ETHERNET QUT. r un
106=DE1. CPU313C 2DP(1) . ETHERNET QUT. chyba
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107=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET QUT. chyba_1
108=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET QUT. cas_chodu
109=DE1. CPU313C- 2DP( 1) . ETHERNET QUT. Pri kon
110=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET I N. st art

111=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET I N. aut onat
112=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET I N. Zpet na_vazba
113=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET I N. venti |

114=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET IN. PID W

115=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET IN. PID_P

116=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET IN. PID D

117=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET I N. PI D_Ti

118=DE1. CPU313C- 2DP( 1) . ETHERNET IN. PID_Td
119=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET I N. Pri kon
120=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET QUT. cer padl o_chod
121=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET QUT. Ukoncovani _ul
122=DE1. CPU313C 2DP( 1) . ETHERNET QUT. Gt evreni _ventilu

6.3.2 Konfiguraéni nastroj OPC ovladace

V praxi je pomérné obtizné zjistit CLSID instalovanych servert ajedté obtizngjsi je zjistovat
jména jednotlivych poloZek v serveru definovanych a zapisovat je do parametrického soubo-
ru. Proto je spolu s OPC ovlada¢em dodéavan konfigura¢ni néstroj OpcDrvCf, ktery jedno-
duchym zpasobem umoziuje zvolit OPC server, vybrat které poloZzky maji byt viditelné
v aplikaci systému Control Web jako kanaly, priradit k témto poloZzkam ¢isla kandla a vyge-
nerovat PAR a DMF soubory automaticky. Navic je mozné do schranky (clipboard) uloZit
textovou podobu zapisi kandt nadefinovanych v parametrickém souboru a poté je vloZit

do editoru ve vyvojovém prostiedi systému Control Web. [15]

Okno konfiguraéniho nastroje obsahuje dva panely — v levém panelu je v podobé stromu
zobrazen jmenny prostor zvoleného OPC serveru, v pravém panelu jsou zobrazovany vy-

brané polozky.
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onfigurace OPC ovladace pro Control Web

Soubor  Server  Kandly Napovéda

o = el e

OPLC. SimaticMET Cislo kanslu Dratowi byp Smér OPC identifik ator [Catal D)
B85 OPC SimaticMET il m integer bidirectional | DE1.CPU313C-2DP1)ETHERNET OUT.B1
D 2 102 integer hidirectional DE1.CPU3C-2DP(1).ETHERNET OUT.B2
1 4pp2 3 103 integer bidirectional | DE1.CPU33C-2DP1LETHERNET OUT.B3
£ oP, 4 104 integer bidirectional | DE1.CPUX3C-2DP(1LETHERNET OUT.B4
(7 vFDL 5 105 bodlean bidiectional | DE1.CPU313C-2DP(1LETHERNET DUT fun
% :;hfjlsﬂ E 108 boolean bidirectional DET.CPUZ13C-2DP(1).ETHERMET OUT.chyba
07 7 107 boalean bidirectional DE1.CPU3C-2DP(1)ETHERNET OUT.chyba_1
1 4SHMP: g 108 integer bidirectional DE1.CPU313C-2DP(1).ETHERMET DUT.cas_chodu
07 4R ] 109 integer bidirectional DE1.CPUZ13C-2DP1).ETHERMET OUT Prikon
B 45 10 11a boalean bidirectional | DET.CPUZ3C-2DP1.ETHERNET IM start
-7 DE3 n m boolean bidirectional DET.CPUR3C-2DP1).ETHERMNET IM. autamat
= ﬁ DE1 12 2 integer bidirectional DE1.CRPU313C-2DP(1)ETHERMET IM Zpetna_vazha
B3 CPU313C2DP() 13 [113 integer bidiiectional | DE1.CPU313C-2DF(TLETHERNET IN.verti
g E?:—TEHNET auT 14 114 integer bidirectional | DET.CPU3C-2DP1LETHERNET IN.FID '/
i 15 115 integer bidirectional | DE1.CPU3C-2DP(1LETHERNET IN.FID_P
- chyba 16 116 integer bidirectional DET.CPUZ13C-2DP1).ETHERNET IN.FID_D
chyba_1 7 17 integer bidirectional DE1.CPU3C-2DP(1).ETHERMNET IM.PID_Ti
+ cerpadio_chod 18 118 integer bidirectional DE1.CRPU313C-2DP(1)ETHERMET IM.FID_Td
Ukoncovani_ul jii 13 integer bidirectional DE1.CPUI3C-2DP(1).ETHERNET IM.Prikon
- eaz_chodu 20 120 boalean bidirectional DE1.CPUM3C-2DP1).ETHERNET OUT.cerpadia_chad
B 21 11 boalean bidirectional DE1.CPU33C-2DP1).ETHERNET OUT.Ukoncavani_ul
B :g 22 122 integer bidirectional DET.CPUZ13C-2DP(1).ETHERNET OUT.Otevieni_wentilu
. B4 Z 3m boalean bidirectional DE3.CPU3C-2DP1).ETHERNET OUT.run
Frikon 24 a0z boolean bidirectional | DE3.CPU313C-2DP1).ETHERNET OUT.chyba
- DOtevreni_ventilu 25 303 integer bidirectional | DE3.CPU33C-2DPIETHERNET OUT.cas_chodu
3 ETHERMET IN 26 an4 integer bidirectional | DE3.CPU33C-2DP).ETHERNET OUT.B1
- ghart 27 308 integer bidirectional DEZ.CPU3C-2DP(1).ETHERNET OUT.B2
automat 28 308 integer bidirectional DE3.CPU33C-2DP(1).ETHERNET OUT.B3
- Zpetna_vazha 29 a7 integer bidirectional | DE3.CPU33C-2DP1LETHERNET OUT.B4
;ﬁ;“‘w N integer bidiectional | DE3.CPLU313C-2DP(1LETHERNET OUT.B5
PID P | ang integer bidirectional | DE3.CPU3C-2DP(1LETHERNET OUT.BE
F'ID_D 32 ) integer bidirectional DEZ.CPUZ13C-2DP(1).ETHERMET OUT.E7
F‘ID:T\ 33 M integer bidirectional | DE3.CPU313C-2DP1)ETHERNET OUT.BS
- FID_Td 34 il integer hidirectional DE3.CPU3C-2DP(1).ETHERNET OUT Mentil
Prikon i} H3 boolean bidirectional DE3.CPU3C-2DP1).ETHERNET IM start
. [ [IF 4

[ m% EdoEd

7 o
i3 Sta 3 " 3 wace .. [&3

Obr. 34 Okno konfiguragniho néstroje s hodnotami pro Glohu DE1
6.3.2.1 Vybér OPC serveru

Nejprve je nutno vybrat OPC server, se kterym ma v aplikaci OPC ovlada¢ komunikovat.

Menu Server/Pripojit k OPC serveru otevie okno vybéru OPC serveru.
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X

Vybér OPC serveru _ |

f  Mistni po&itac
C Vedaleny poditad |
Werze OPC serverd

v Fobrazit OPC 1 servemny

W Zobrazit OPC w2 servemny
v Zaobrazit OPC 3 zerverny

ZILIEE

s

O brosit

Zpiizob hledani serven: |F'-:um-:u:|' zlugby OPCEMUM . EXE ﬂ

OPLC.SimatichET.DP {5F 304 70F-8256-4E E 3-8F CO-ABSCFE2C25CA}
OPC. SimatichET {BEEACE30-4205-1100-351 7-00205FA84B83C )

OPCPrafilServer Class {CAIIFEF3-FB7A-1104-A85E 0060087 AB 054}
OPC.5imaticHE T.PROF|drive {FOEB 47E4-DD9C-459E -9 9B -E 4001 COBABSF}

Seznam serverd obnoven

Obr. 35 Okno vybéru OPC serveru

Toto okno zobrazi jména i CLSID v3ech OPC serveru instalovanych na lok&nim nebo na
vzdaeném pocitaci. Je mozné omezit seznam zobrazenych servera jen na verzi 1,2 nebo 3.

Rada serveri poskytuje rozhrani obou verzi OPC.

Konfigura¢ni néstroj pouziva k vyhledani OPC servert mechanismus kategorii COM kom-
ponent, ktery je standardni souc¢asti implementace COM v systémech Windows. Organicace
OPC Foundatin definovala dva unikétni identifikatory (GUID) kategorii pro OPC servery
verze 1, 2 a 3. V rdmci instalace kazdého serveru je nezbytné danou kategorii zaregistrovat

ataktéz instalovany server k této kategorii prihlasit.

Nanedtésti stéle existuji servery, jgichz instalace toto pravidlo ignoruji. Z téchto davodi
existuje v okné pro vybér serveru moznost volby "Nepouzivat COM kategorie k vyhledani
serveri”. Pokud je tato volba zvolena, systém nabidne servery nikoliv podle zaruc¢en¢ uni-
katnich identifikatort kategorii, ale podle vyskytu klicového dova "OPC" v registraéni da-
tabazi. Tak se mohou vyhledat i komponenty jez ve skute¢nosti nejsou OPC servery a pii
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pokusu o pripojeni je hlaSena chyba. Nicmén¢ tato volba umozni pracovat i se serverem,

ktery neni spréavné instalovan. [15]

6.3.22 Vyber kandli

Je-li server Uspedne zaveden, objevi se v levém panelu struktura jeho jmenného prostoru.
Z této struktury je mozné pridavat jednotlivé polozky do tabulky v pravé ¢asti aplikace po-
moci dvoj-kliku nebo Ize ozniit jednu ¢i vice polozek nagjednou a prenést je do tabulky
kanalti pomoci menu Kanaly/Pridat vybrané polozky. Smazani fadku z tabulky je mozné po
oznateni celého Fadku kliknutim na policko vievo od fadku stiskem klavesy <Del>, piipad-
né pomoci nastroje Kandly/Smazat vybrany kanal. Také je mozné smazat vSechny iadky

najednou pomoci menu Kanaly/Smazat vechny kandly.

Rada serverti po svém startu zpracovava napr. vlastni konfiguracni soubory ¢i provadi jinou
inicializaci. Nanestésti ¢asto servery zadnym zptisobem nesignaizuiji, Ze jesté nejsou piipra-
veny (jgjich status je od pocédtku OPC_STATUS_RUNNING). Pak je docela dobie mozné,
Ze zobrazeny jmenny prostor bude nelplny. Zpravidla pomiZe prosté server vybrat jesté
jednou, kdyz uz je inicializovan.

Konfiguraéni nastroj se snazi pro kazdy pridany radek (kanal) ziskat ze serveru také Udaje
o typu dat a sméru komunikace. Nanestésti existuji servery, které tuto informaci neposkytuji
vitbec nebo ji neposkytuji jen pro nekteré polozky (napriklad poloZzky vytvoiené jako alias
jinych polozek). V takovém pripadé je nutné ruéné upravit vygenerovany DMF soubor.

6.3.2.3 Piifazeni ¢isel kanéli

Nové pridané radky maji ¢islo kanalu prézdné, dosud nedefinované. Cida kandli je mozné
pridat individuding pro kazdy fadek nebo pomoci menu Kanaly/Precidovat kandly.... Precis-
lovani kandli miazZe pracovat jen skandly, jgichz ¢islo dosud nebylo definovano, pripadné

miZe prepsat ¢ida vech kandla.
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EE Parametry precislo El

Pocatecni Sizlo kanalu: =
¥ PErepsat exizstujici &isla kanld

o | zust |

Obr. 36 Pritazeni ¢ida kandu

6.3.2.4 Priifazeni ¢isel polim kanali

ProtoZze OPC polozZka typu pole je mapovana do fady kanalt a tato rada musi byt souvida,
zadava se vZzdy pouze ¢ido prvniho kandlu v poli. Ostatni kanaly jsou ¢idlovany vzestupné

od tohoto gida.

Cisla kandlti musi byt unikétni, coz plati i v pripadé poli. Jsou-li napt. definovany kandly 1, 4
a7, pak prvkam pole obsahujiciho 3 prvky mohou byt piirazena ngjdiive ¢isla 8 az 10. Ne-
nechte se tedy zmylit chybovou zprévou , Cislo kandlu redefinovano®, miize byt zpisobena
i nedostatkem volnych ¢isel kandla pro celé pole, i kdyZz zadané (prvni) ¢islo kandu neni

pouzito.

Systém automatického pridélovéani Cisel kandlt vybere neprekryvajici se ¢ida i v pripade, Ze
se jednotlivé kandly stiidgji s poli. Pokud ale pouZzijete automatické ocislovani a pritom ng-
které kandly jiz mgji ¢ido pritazeny, nemusi byt ¢isla kandlti nutné ve spojité fadé (¢ida pri-

fazena polim samozieimé spojita budou).

6.3.2.5 Parametry oviadace

Pomoci menu Soubor/Parametry ovladace... |ze otevtit dialogové okno umoznujici zadani
dalSich parametrii ovladace — vyzadani synchronni komunikace, ¢ekéni na stav , server

v

bezi* ¢i zadani pocétecni prodlevy po zpozdéni serveru.
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&2 ¥olby ovladace x|

v PouZivat wihradné synchionni pienos

[T Cekat na stav serveru "BEZT"

Cekat na inicializac serveru [g] I 29 _|:
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Obr. 37 Volba ovladate

6.3.2.6 Generovani konfigura¢nich souborii

Maji-li vSechny fadky pridélena ¢ida, je mozné pomoci nastroje Soubor/Zapsat PAR a DMF
soubory... uloZit parametricky (.PAR) a mapovaci (.DMF) soubor.

Pomoci nastroje Soubor/Kopirovat kandly do schranky je mozné do schranky (clipboard)
uloZit textovou podobu zapisu kanda v aplikaci systému Control Web. Ve vyvojovém pro-
stiedi Control Web je moZné tento text vloZit do editoru a pripadné¢ modifikovat ndzvy ka-

na.

6.3.2.7 Nacteni parametrického souboru

Pomoci nastroje Soubor/Oteviit existujici PAR soubor |ze do konfiguracniho nastroje za-
Vést jiZ existujici parametricky soubor. Tato akce odpoji aktivni OPC server (pokud je kon-
figuratni nastroj na néjaky OPC server piipojen) a vymaze vSechny polozky v seznamu ka-
ndu. Poté se pokusi spojit s OPC serverem uvedenym v parametrickém souboru a do se-

znamu kandlt naplni polozky v tomto souboru uvedené.

Protoze v takovém pripadé nelze zarucit, Ze vSechny polozky uvedené v souboru OPC ser-
ver skutecné poskytuje, konfiguraéni nastroj proveéii jejich dostupnost. Pokud OPC server
zadanou polozku neznd, bude v seznamu kandli uvedena cervené a nebude zarazena do

generovanych konfigura¢nich soubord.
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7 OVERENI A OTESTOVANI V SSIMULACNIM REZIMU

Oveieni a otestovani v simulacnim rezimu probihalo v ramci projektu Laboratore Integro-

vané automatizace. Konkrétné na Uloze DE1 — regulace teploty.

7.1 Aplikace Control WEB

Control Web je objektové orientovany systém pro vyvoj a provozovani vizualizace, meéieni,
fizeni, regulaci a komunikacni systém pro programy pro sbér, archivaci a zpracovani dat.
Systém mé Sroky rozsah aplikaci které umi tidit stroje nebo technologicke linky v redném
Case a soubeZzné umi byt zaclenény do rozsahlého firemniho informacniho systému. Tento
systém maze byt pouzit v laboratotrich, ve vyvojovych dilnach a ve Skoléch pro vyucovaci
Gcely.

Prostiedi systému Control Web umoziuje vytvéret programy, které pouzivaji symbolické
popisy tvoreného systému. Neni potieba prostudovat vSechny pokrocilé vliastnosti systému,
protoZe aplikace miZe byt jednodu3e rozvijend vytvérenim zobrazovact a kontrolnich pane-
It a dalSich komponent na distribu¢ni desce nebo v fidicim prostoru. Jsou zde pouZzivany

virtuani modely misto redlnych néstroju.

Pomoci grafického prostredi mize byt aplikace velmi jednoduSe vytvoiena usporadanim
objekti pomoci myS na pracovni ploSe. JednoduSe se uchopi vhodna ikona, ktera je grafic-
kym znazornénim poZadovanych néstroju a vlioZi se do struktury rozvijené aplikace. Data

tykajici se vlozeného néstroje jsou automaticky prevedeny do zdrojového textu aplikace.
Systém umoziuje pouzivat nékolik zptisoba vyvoje ( je mozné dostat stejny vysledek pou-
Zitim raznych pistupt):
0 Vvizudnim programovanim — je zaloZzeno na vytvareni aplikaci s pomoci myse, gra-
fickych symboli, algoritma a vizualnich struktur

0 textovym programovanim — je zaloZzeno na zapisovani klicovych dov v textovém
editoru
0 kombinovanym programovanim — je zaloZzeno ¢astecné na vizudnim a ¢éstecné na

textovém programovani
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Pri tvorbe aplikaéniho programu, se pouzivaji za&kladni prvky méreni a regulace systému.
Jsou to:

o

(0]

konstanty a promeénné — které pirevadeji data v aplikaci
vstupni/vystupni ovladace zatizeni — které spojuji aplikaci s redlnym prostiedim

vstupni, vystupni nebo dvojsmérné kanaly — které prevadeji data mezi aplikaci are-
anym prostiedim prostiednictvim ovladace

virtudini nastroje — které zgjistuji aktualni fungovani aplikace a douzi k vykonu riaz-
nych ¢innosti : zobrazeni a nastaveni hodnot, regulaci, archivaci a ostatnich procesi
sdaty

panely — specidlni typ virtudniho nastroje, slouZi pro estetickou a logickou kombi-
naci vice virtudnich nastrojt do jedné jednotky

Casovace — speciani typ virtudiniho néstroje, jsou pouzity pro tvorbu ¢asovych algo-

ritma, které pouzivaji sekvence, tiidéni a opakovani

P préaci se systémem je duleZité definovat hlavni proménné ( nebo konstanty) a pouZzit

ovladate a kandly k urceni spojeni programu s aktudlnim vstup/vystup zatizenim ( pro zn&

zornéni je mozné pouZit také virtudlni a modelovy ovladag). Potom se zde mohou usporadat

apropojit panely, nastroje, kontroly a ukazatele, reguléatory, data managery apod.

Vyvojove prostiedi s kompildtorem a soubor virtudlinich néstroju je integrovan do systému a

soucasné muze béZet program ajiné ukoly. Aplikacni program miZe byt spustén stejné jako

ukon¢en ( napt. odstranén z pameti) pouZitim Control Web IDE ( Intergated Development

Environment).

Control Web se li§i od ostatnich systéma hlavné pro nésledujici viastnosti:

(0]

vétSina systémi jsou omezeny urcitymi zpasoby ( naptf. je limitovan poctem
vstup/vystupnich kandlt, soub&ézné zobrazovanymi daty atd.). Control Web nemé

Z&dna omezeni. Jediny limit je velikost paméti, disku arychlost pocitace.

vétSina systémi obsahuje obyceiné konfigurovatelné a uzaviené aplikace. Control

web je realné volné programovany a otevieny systém bez Zadnych limita.
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0 U VeétSny systémi je povinné vyhodnocovat uréité konfiguraéni data. Aplikace
v prostiedi Control Web matato data v paméti pocitace, podobné jako kdyby to by-
lo naprogramovano v objektové orientovaném programovacim jazyce, napi. C++.
Control Web proto kombinuje vyhody ukladani a rychlost vizudliniho programovani

se znazornénim kédu stroje.
Dalsi vlastnosti:

o Control Web obsahuje vlastni http server, ktery umoziuje pristup k aplikacim pres
standardni www klient z jakéhokoli mista pres intranet nebo internet.

o Control Web prinasi vyhody vizualniho programovani vyuZzitim technologii objekto-
vého modelovani smoznosti prepinani z vizudlniho médu do textového médu a

zpét, kdykoli je to nutné behem vyvoje aplikace.

o velka vyhoda je modularita aplikace — schopnost, aby mohlo béZet soucasné vice
aplikaci v jednom projektu a také na vice pocitacich na intranetu nebo piimo nain-

ternetu. Individudini aplikace jsou schopny sdileni béZnych dat a spolupréce.

o Control Web vyuZiva standardniho rozhrani, protokola a vlastnosti prostredi Micro-
soft Windows, napt. multitetézeni, TCP/IP ( Transmission Control Protocol/Internet
Protocol) propojeni, ODBC ( Open Database Connectivity), pienos dat pii pouZiti
aplikaci DDE ( Dynamic Data Exchange) a NetDDE protokoly. [15]

Prehled ovladact

Control Web systém zahrnuje Siroky rozsah ovladaca pro tovarni automatizovanou kontro-

lu, vkladaci obvodovou desku pro PC, nezavislou jednotku a ostatni zarizeni.

Standardni ¢ésti dodaného vyvojového prostiedi jsou ovladace pro Gcely znézornéni pri

odstranovéni chyb:
o virtuani driver — poskytuje fadu signdlt pro znazornéni vyuZziti
0 model driver — server pro testovani regulacniho obvodu
o DDE driver — server pro pripojovaci aplikace pres DDE rozhrani

0 ASCII driver — vhodny pro poufZiti jednoduchého komunikacniho protokolu charak-

teru ASCII pres sériove linky.
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7.2 Popisulohy DE1 —regulace teploty

Uloha DE1 s nézvem , Regulace teploty* plni funkci demonstrace redlného systému s uza-
vienym okruhem regulace teploty. Zatizeni obsahuje regulovanou soustavu s dopravnim
zpozdénim a rozloZzenymi parametry. Soustava je vytvoiena zdrojem tepla (E1), obéhovym
cerpadlem (E2), tricestnym regulacnim ventilem (Y1), spotiebicem tepla (E3). Regulétor
(U1) je kompaktni programovatelny ¢idicovy reguldtor s moznosti ddkového parametrizo-
vani. Ak¢nim ¢lenem je jednotka (K1) pro ovladani efektivni hodnoty napéti 230V/50 Hz
toku elektrické energie.Velikost dopravniho zpoZdeéni I1ze nastavit zménou rychlosti proudé-
ni na ¢erpadle (E2) a polohou regulacniho ventilu (Y 1). Schéma experimentu je na obrazku
1

K1 L1

—— PD [

E1

an i* — O] =

Obr. 38 Schéma ulohy DE1 — regulace teploty

Mérené velic¢iny na soustavé (teploty B1, B2, B3, B4, poloha ventilu Y 1) jsou napojeny na
vstupni stranu centrélni jednotky jako analogové signdly. Centrani jednotka je typu PLC
(Programmable Logic Controller), typ SIMATIC S7-300. Jgji vystupy ovladaji akeni jed-
notky systému analogovym vystupnim signdlem (ventil Y 1). Propojeni typu PROFIBUS je
mezi PLC a regulatorem. Souhrn technickych prostiedkt pouZitych na Uloze DEL je v ta

bulce.

Pri spudténi dlohy pro danou meéienou teplotu (B1, B2, B3, B4) a pro danou Zadanou hod-

notu regulace se po startu provozu regulace provede regulaéni pochod. Pro zadané parame-
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try reguldtoru bude regulacni pochod stabilni nebo nestabilni. UZivatel mé moznost podle
prabéhu regulace si vyhodnotit pricinu nestability nebo horsi kvality regulace.

Tab. 4 Pouzité komponenty

Centrélni jednotka Parametr Input Output |Dodavatel
SIMATIC S7-300, .

CPU 313C-2DP CPU SIMATIC | 16Dl 16 DO Siemens
;Igl_?ﬂ CNET, CP protokol TCP/IP Siemens
SIMATIC S7-300,

ANALOG INPUT 4-20mA Siemens
SM 331

SIMATIC S7-300,

ANALOG OUTPUT 0-10v Siemens
SM 332

SIMATIC S7-300,

POWER SUPPLY 230VAC [24VDC |Siemens
PS 307

Méteni, regulace,

ovladani

Tl-teplotavysiup ze | 16 0.100°Cc | 0-10V Regmet
zdroje

T2-teplota spotieba | Pt100, 0-100°C | 0-10V Regmet
T3-teplota spotieba | Pt100, 0-100°C | 0-10V Regmet
T4-teplotavratna Pt100, 0-100°C | 0-10V Regmet
E1-elektricky ohiivac | 230VAC/2,2 kW

E2-¢erpadio 230VAC, S 1/2" 0-10v WILO
< iL'OV'ada”' prikonu | 530vac, 2,2 kw 4-20mA | Shimaden
Y 1-regulacni ventil | JS15, tiicestny | 0-10V 0-10v Belimo
g)i'g;%'co"y eUlE b Rsags  |4-20mA |0-10V | Siemens
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7.3 Uloha DE1- regulace teploty v prostiedi Control WEB

Pro ovéfeni a otestovani funkce OPC serveru OPC.simatic.NET byla v prostiedi Control
WEB vytvorena aplikace pro ftizeni a vizualizaci laboratorni Ulohy DE1 — regulace teploty.
Tato aplikace predstavuje SCADA/HMI treSeni fizeni Ulohy DE1 prostiednictvim PC.

V prvni fadé bylo nutné nainstalovat ovlada¢, pomoci néhoz komunikuje Control WEB
s OPC serverem tzv. OPC Client driver. Ovlada¢ je uloZeny v souboru s200.drv a pomoci
nastroje Konfigurace OPC ovladate je nutné k nému vytvorit mapovaci s200.dmf a parame-
tricky s200.par soubor. Pro ilustraci zde uvadim obrézek prostiedi Control WEB s rozbale-

nymi komunikacnimi kanaly.

P 1=
Soubor  Datove elementy  Aplkace Mastroje  Mapoveda
oE@ Ded S H
Wie = P‘,,]P‘z Kanaly
& Nastaven aplikace = Kanal slaus jake vazba mezi aplikaci a VA zafizenim
[#f komentaF name wpe inil_value diiver diverindex | direction fimeaut comment calor mask
. Adresare h integer ope 0l bidiectional B
=B ovladate B2 integer opc 102 bidiectional
B oe B3 integer ape 102 bidiectional
B} coidatovlecits B4 integer ope 104 bidectional
& 5 Datové elementy tun boolsan opc 106 bidiectional
O g var <bezcinénes chyba boolsan opc 106 bidiectional
& Gy Skelémi chyba_1 boolean o 107 bidectional
_____ Ry value cas_chodu nteger opc 108 bidiectional
R <piidat clements Prikon integer opc 109 bidiectional
B Pale start boolean o 110 bidectional
B Bufter automat boolean opc 111 bidiectional
E#5 channel <bszeiména Zpetna_vazha | integer opc 12 bidirectional
SR ventil integer opc 113 bidirectional
PID_W integer opc 114 bidectional
FID_P integer opc 115 bidiectional
FID_D integer ape 118 bidiectional
PID_Ti integer o 117 bidectional
PID_Td integer opc 118 bidiectional
_Priken integer opc 113 bidiectional
cerpadio_chod | boolean o 120 bidiectional
Ukoncovani_ul | boclan opc 121 bidectional
Otevieni_ventilu | nteqer opc 122 bidiectional
<pfidat> <pfidat> <pfidat> <pfidat> <pfidat> <pfidat> <pfidat> <pfidat> <pfidat> <pfidat>
&R Zpetna_vazba
P ventil
s PID_w
5 PD_P
&5 PD_D
-5 PID_Ti
5 PD_Td
5 _Piikon
cerpadio_chod
Ukoncavani_ul
5 Otevieni_ventiu
-2 <pfidat lement>
B i Pole
B2y Buffer
- [e=Ad) expression <bezeiménar
o g Datové slementy
e bpy <pidat sekei>
=-{ Moduly
(] «pfidat modul> i
3R Spousténé progiamy z i §_’|;
A Testons edltor @) Datové inspektons | Girafickj ednm|
\ A

Obr. 39 Prostiedi Control WEB

Samotna tvorba aplikace DEL - regulace teploty se provadi v grafickém prostiedi aplikace
Control WEB. Jednotlivé prvky se vkl&daji metodou drag and drop piimo do nami defino-
vaného panelu z palety pristroja, ale je zde také moznost vytvorit s pristroje vlastni. Po

vloZeni piistroje se jeho vzhled a funkce upravi pomoci néstroje datoveé inspektory. Pomoci
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tohoto néstroje se také jednotlivym prvkiam prifazuji komunikacni kandly, nebo se definuji
prvky do kterych se bude uklédat jimi zadan& hodnota a také zde miZzeme nastavit rizné

uddlosti ajgjich aktivaci.

W DE1 - Regulace teploty p =100 ]
DE1 - Regulace teploty
% 230VAC i
Regulovana velidina Bl > ol K1 w
Pfikan topeni P | D
Pozadovana teplota [°C] Fi
3060 = 3000
Kaonstanta zesileni [%]
0.1-100 20 = o | 0
Casova konstanta m l I -

integrani [s] 0.1-1000 100 51 EEE L 10%

Casovd konstanta

derivani [s] 01100 |8

Zesileni derivaéni :

konstanty 1-10 12 B3 l B4 l

Poloha ventilu %1

[%]0-100 [T0
100.0 Osza &1
Mm _BE1
90.0 ¥m B2
#a_g2

0.0 ¥m B4
70.0

E0.0

a0.0

40.0

30.0

20.0

10.0

0o

20:59:49,000 21:25:49.,000
23.5.2006 23.5.2006

Obr. 40 Aplikace DE1 — regulace teploty

Po spudteni aplikace z prostiedi Control WEB se pro danou méienou teplotu (B1, B2, B3,
B4) a pro danou Zadanou hodnotu regulace provede regulacni pochod. Pro zadané paramet-

ry reguldoru bude regulacni pochod stabilni nebo nestabilni. UZivatel bude mit moZnost

4

podle prabéhu regulace s vyhodnotit pricinu nestability nebo horsi kvality regulace.
Pro regulaci se zadavaji nasledujici parametry:
misto regulované veli¢iny, teplota B1 nebo B2 nebo B3 nebo B4

0 Regulovanavelicina[B1, B2, B3, B4]

o Pozadovanateplota [30-60°C]
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o

o

0]

0]

(0]

parametr zesileni regulédtoru (0,1-100%)

parametr integracni ¢asove konstanty regulétoru (0,1-100s)
parametr derivacni ¢asoveé konstanty regulatoru (1-10s)
zesileni derivacni konstanty [1-10]

poloha nastaveni ventilu v rozsahu [0-100%]

Po zadani parametra a spudténi regulacniho procesu otocnym ovladacem vievo nahore se

nam spusti regulace. Prabehy jednotlivych teplot B1,B2, B3 a B4, miuZeme je sedovat ve

spodni ¢asti okna na béZicim grafu.
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8 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Vyhodnoceni vydedki komunikace PLC s |PC prostiednictvim OPC serveru se neda jedno-
znacéné napsat. Mnou vytvorena aplikace i nastaveni serveru fungovalo bezchybné. Je otaz-
kou jestli stejné¢ bezchybné by komunikace fungovala pri vétSim zatizeni serveru velkym
mnoZstvim klientt, nebo jak by byla rychlé a kvalitni komunikace pti pouzivani nékolikana
sobné¢ vétsim poctu komunikagnich kandlt. Zde je také nutné zohlednit tizenou aplikaci
z hlediska naroc¢nosti fizeni, a také kvalitu a vytiZeni sit¢ LAN. Jiné naroky bude mit ryze

REAL TIMEova aplikace a aplikace uré¢ena pouze pro zobrazovani jednotlivych veli¢in.

Hodnoty zobrazované v aplikaci DE1- regulace teploty jsem pro zhodnoceni komunikace
porovnal s hodnotami které jsem si zobrazil pomoci klientu OPC Scout dodavaného piimo
v baliku aplikaci Simatic.NET firmy Siemens. Po zobrazeni jednotlivych kandla v tomto

klientovi mohu konstatovat, Ze hodnoty jsou shodné s hodnotami v aplikaci DE1 — regulace

teploty.
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ZAVER
Tato diplomova préce je zamétend na OPC technologii. Je zde taky stru¢né popsana techno-

logie COM od firmy Microsoft, na které je OPC postavena.

V teoretické ¢asti této prace jsou popsany zékladni funkce, principy a moznosti pouZiti
OPC technologie pii praktickém nasazeni v automatizacnim odvétvi. Dale se prace zabyva
z&kladnimi principy a funkcemi objektové orientované technologie COM. Jako posledni
jsou v teoretické ¢asti detailné popsany jednotlivé OPC specifikace, které tvoii jakous nor-
mu pro vyvoj, pouZziti a spravné fungovani aplikaci zalozenych na vymeéné dat pomoci tech-
nologie OPC. Velky diraz je kladen na specifikaci OPC Data Access, ktera je nejvice rozsi-
fenou specifikaci a je pouZivana ve pii v3ech implementacich jak na strané klienta tak i na

strané serveru.

V praktickeé ¢agti je nejprve popsano jak vytvorit a spravné nakonfigurovat propojeni mezi
PLC automatem Siemens a OPC serverem OPC.Simatic.NET prostednictvim rozhrani
ethernet. V dalsi ¢asti je detailné popsané propojeni a komunikace mezi OPC serverem a
klientem Control WEB. Podrobné se tato ¢ast vénuje nastaveni konfiguratnich soubori
OPC ovladate konfiguratnim nastrojem pro OPC ovlada¢ Control WEB a také vytvoienim
mapovaciho a parametrického souboru. V posledni ¢asti je popsand prakticka aplikace. Je to
SCADA/HMI aplikace pro laboratorni Ulohu DE1 — regulace teploty. Tato aplikace ndm
douzi pro praktické ovéieni funkce OPC serveru a kontrolu spravnéno nastaveni komuni-
kacnich kandi mezi OPC serverem a klientem Control WEB. Aplikace pro vizualizaci a

fizeni tlohy DE1 — regulace teploty je vytvoiena v prostiedi Control WEB 5.
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OPC

OLE

SCADA

HMI

COM

DCOM

PID

pPLC

TCP/IP

P

DDE

IDE

ODBC

XML

Ole for proces control

Object Linking and Embedding

Supervisory Control and Data Acquisition
Human — Machine interface

Component Object Model

Distributed Component Object Model
Proportional-1ntegrating-Derivative control algorithm
Programmable Logic Controller

Transmission Control Protocol/Internet Protocol
Internet Protocol

Dynamic Data Exchange

Intergated Development Environment

Open Database Connectivity

eXtensible Markup Language
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SEZNAM PRIiLOH

Priloha P I: Vypis programu Ulohy DE1 — regulace teploty



PRILOHA PI: VYPISPROGRAMU ULOHY DE1-REGULACE
TEPLOTY

coment

end_coment ;

directories

"*.dnf' = 'D:\Program Fil es\ Moravian I nstrunents\Control Wb 5
CZE\ Dnf ' ;

"* par' = 'D:\Program Fil es\Mravian Instrunents\Control Wb 5
CZE\ Par ' ;

"*.ico' = 'D:\Program Fil es\Mravian Instrunents\Control Wb 5

CZE\ | co\ I ndi cator';
end_directories;

settings
operation_node = real tine;
startup_options
call _procedures = fal se
activate receivers = fal se
out put _action = set_| ocal
end_startup_options;
end_settings;

driver
opc : 'dumry.dl ', 's200.dnf', 's200.par’;
end_driver;
dat a
var
val ue : real

end_var;

channel {driver = opc};

Bl : integer {driver_index = 101; direction bi di rectional };

B2 : integer {driver_index = 102; direction

bi di rectional };
B3 : integer {driver_index = 103; direction

bi di rectional };
B4 : integer {driver_index = 104; direction

bi di rectional };
run : bool ean {driver_index = 105; direction = bidirectional};
chyba : bool ean {driver_index = 106; direction = bidirectional};



chyba_1 : bool ean {driver_index = 107; direction = bidirectio-
nal };

cas_chodu : integer {driver_index = 108; direction = bidirectio-
nal };

Prikon : integer {driver_index = 109; direction = bidirectional};
start : bool ean {driver _index = 110; direction = bidirectional};

autonat : bool ean {driver_index = 111; direction = bidirectio-
nal };

Zpetna_vazba : integer {driver_index = 112; direction = bidi-
rectional};
ventil : integer {driver_index = 113; direction = bidirectional};

PID W: integer {driver_index = 114; direction = bidirectional};
115; direction
116; direction = bidirectional};

PID P : integer {driver_index bi di rectional };

PID D : integer {driver_index
PID Ti : integer {driver_index = 117; direction = bidirectional};
PID Td : integer {driver_index = 118; direction = bidirectional};

_Prikon : integer {driver_index = 119; direction = bidirectio-
nal };

cerpadl o_chod : bool ean {driver_index = 120; direction = bidi-
rectional};

Ukoncovani _ul : bool ean {driver_index = 121; direction = bidi-
rectional};

O evreni _ventilu : integer {driver_index = 122; direction = bidi-
rectional};

end_channel

expr essi on

Bl =B1/ 10;
B2 = B2/ 10;
B3 = B3/ 10;
B4 = B4/ 10;
Y1l = ventil;

end_expressi on;

end_dat a;

i nst runent

panel panel _1;
owner = background;
position = 10, 25, 870, 730;
w ndow = nor nal
win title = "DE1 - Regul ace teploty'
wi n_di sabl e = zoom



end_panel ;

dat a_vi ewer data_vi ewer_1;
timer = 1;
owner = panel _1;

position = 0, 400, 870, 330;

vi ewer _node = chart;
content = title, legend, x_axis, y_axis, grid;
tool content = change group, change node, browse,

chart _description
time_axis
time_interval = '30n;
end_tine_axis;
y_axes
axi s_el enment
nane = 'teplota';
units = '°C;
dec_pl aces = 1;
end_axi s_el enent;
end_y_ axes;
end_chart _descri ption;
dat a_group
group_nane = 'gr';
item
data_el ement = _B1;
axis_nane = 'teplota';
color = 1bl ue;
end_item
item
data_el ement = _B2;
axis_nane = 'teplota';
color = lred,
end_item
item
data_el ement = _B3;
axis_nane = 'teplota';
color = Igreen;
end_item
item
data_el ement = _B4;

axis_nane = 'teplota';

axes_arrange;



color =

end_item

red;

end_data_group;

active_group = 'gr';

end_dat a_vi ewer;

panel

panel _2;

owner = panel _1;

position = 0, 0, 300, 400;

win_title =

' Hodnot y'

node = wi ndow | ess;

dv_file =

colors
color =

end_col ors;

end_panel

multi_switch multi_sw tch_2;

"LEFT. JPG ;

254, 242, 179,

owner = panel _2;

position =
node =
item
text =
end_item
item
text =
end_item
item
text =
end_item
item
text =
end_item

procedure Onl ndex(

begi n

Zpetna_vazba : =

160, 60, 40, 18;

conbo_box;

lBll;

|le;

IBgI;

|B4|;

| ndex;

end_pr ocedur e;

end_nmulti_switch;

| ndex :

[ ongint );



| abel | abel _3;
owner = panel _2;
position = 10, 245;
wi n_di sabl e = zoom naxim ze
transparent;

justify = center;

text |ist
font = 'Arial (Central European)',
text = 'Casova konstanta ';
font = 'Arial (Central European)',
text = 'derivaeni [s] 0.1-100

end _text |ist;
colors
top_shadow = 247, 140, 79;
bott om shadow = 247, 140, 79;
end_col ors;

end_| abel

| abel | abel _3;
owner = panel _2;
position = 10, 60;
wi n_di sabl e = zoom naxim ze
transparent;

justify = center;

text |ist
font = 'Arial (Central European)',
text = 'Regul ovana veli ¢ina';

end _text |ist;
colors
top_shadow = 247, 140, 79;
bott om shadow = 247, 140, 79;
end_col ors;

end_| abel

| abel | abel 3;
owner = panel _2;
position = 10, 345;
wi n_di sabl e = zoom naxim ze
transparent;
justify = center;
text |ist

10,

10,

10,

nor mal ;

nor mal ;

nor mal ;



f ont "Arial (Central European)', 10,

text = 'Poloha ventilu Y1';
font = "'Arial (Central European)', 10,
text ='[% O0-100

end_text |ist;
colors
top_shadow = 247, 140, 79;
bott om shadow = 247, 140, 79;
end_col ors;

end_| abel

| abel | abel 3;
owner = panel _2;
position = 10, 295;
wi n_di sabl e = zoom naxim ze
transparent;

justify = center;

text |ist
font = "Arial (Central European)', 10,
text = 'Zesileni derivasni';
font = '"Arial (Central European)', 10,
text = 'konstanty 1-10'

end _text |ist;
col ors
top_shadow = 247, 140, 79;
bott om shadow = 247, 140, 79;
end_col ors;

end_| abel

| abel | abel 3;
owner = panel _2;
position = 10, 195;
wi n_di sabl e = zoom naxim ze
transparent;

justify = center;

text |ist
font = "Arial (Central European)', 10,
text = 'Casova konstanta ';

font = '"Arial (Central European)', 10,
"integracni [s] 0.1-1000'
end_text |ist;

t ext

nor mal ;

nor mal ;

nor mal ;

nor mal ;

nor mal ;

nor mal ;



colors
top_shadow = 247, 140, 79;
bott om shadow = 247, 140, 79;
end_col ors;
end_| abel

| abel | abel _3;
owner = panel _2;
position = 10, 145;
wi n_di sabl e = zoom naxim ze
transparent;
justify = center;

text |ist
font = '"Arial (Central European)',
text = 'Konstanta zesileni [%';
font = 'Arial (Central European)',

text ='0.1-100
end_text |ist;
colors
top_shadow = 247, 140, 79;
bott om shadow = 247, 140, 79;
end_col ors;
end_| abel

| abel | abel 3;
owner = panel _2;
position = 10, 95;
wi n_di sabl e = zoom naxim ze
transparent;
justify = center;

text |ist
font = 'Arial (Central European)',
text = 'Pozadovana teplota [°(C";
font = 'Arial (Central European)',

text = '30-60
end _text |ist;
colors
top_shadow = 247, 140, 79;
bott om shadow = 247, 140, 79;
end_col ors;
end_| abel

10,

10,

10,

10,

nor mal ;

nor mal ;

nor mal ;

nor mal ;



string_control Y1,
owner = panel _2;
position = 160, 355,

end_string_control

string_control PID D,
owner = panel _2;
position = 160, 305,

end_string_control

string_control PID_Td;
owner = panel _2;
position = 160, 255,

end_string_control

string_control PID_Ti;
owner = panel _2;
position = 160, 205,

end_string_control

string_control PID_P;
owner = panel 2;
position = 160, 155,

end_string_control

string_control PID W
owner = panel _2;
position = 160, 105,
init_value = "'30";

end_string_control

panel panel _3;

owner = panel _1;

110,

110,

110,

110,

110,

110,

18;

18;

18;

18;

18;

18;

position = 300, 0, 570, 400;

node = wi ndow_| ess;

dv_file = 'DEL1P.JPG ;
col ors
color = 222, 245, 255;

end_col ors;

end_panel



engi ne engi ne_1;
owner = panel _3;
position = 100, 230, 31, 31;

end_engi ne;

switch RUN
owner = panel _3;
position = 25, 25, 46, 46
wi n_di sabl e = zoom naxim ze
output = start;
end_swi tch;

| abel Pzikon;
owner = panel _3;
position = 90, 80;
wi n_di sabl e = zoom naxim ze
frame = 1,

transparent;

text |ist
font = "Arial (Central European)
text = 'Prikon topeni';

end _text |ist;
col ors
top_shadow = 247, 140, 79;
bott om shadow = 247, 140, 79;
end_col ors;

end_| abel

net er P¥ikon;
timer = 1;
owner = panel 3;
position = 115, 100, 50, 28;
expression = Prikon
node = text display;
content = ned;
font = 'Arial (Central European)',
transparent;
col ors
border paper = | gray;
i nk = bl ue;

, 10, normal

11,

nor mal ;



paper white;

val ue = bl ue;

low limt = Igreen
end_col ors;

end_neter;

meter Y1;
tinmer = 1;

owner panel _3;
position = 295, 205, 50, 20;
expression = _Y1;
node = text display;
content = ned;
dec_pl aces = 0;
font = "Arial (Central European)', 11, nornmal
mask = ' ### % ;
transparent;
col ors
border paper = | gray;
i nk = bl ue;
paper whit e;
val ue bl ue;

low limt = Igreen
end_col ors;

end_neter;

| abel B2;
owner = panel 3;
position = 470, 165;
wi n_di sabl e = zoom naxim ze
franme = 1,

transparent;

text |ist
font = "Arial (Central European)', 10, normal
text = 'B2';

end _text |ist;
colors
top_shadow = 247, 140, 79;
bott om shadow = 247, 140, 79;
end_col ors;

end_| abel



| abel B1;
owner = panel _3;
position = 185, 220;
wi n_di sabl e = zoom naxim ze
franme = 1;

transparent;

text |ist
font = '"Arial (Central European)',
text = '"Bl1';

end _text |ist;
colors
top_shadow = 247, 140, 79;
bott om shadow = 247, 140, 79;
end_col ors;

end_| abel

| abel BS3;
owner = panel 3;
position = 215, 310;
wi n_di sabl e = zoom naxim ze
frane = 1;

transparent;

text |ist
font = 'Arial (Central European)',
text = "'B3';

end _text |ist;
colors
top_shadow = 247, 140, 79;
bott om shadow = 247, 140, 79;
end_col ors;

end_| abel

nmeter B2;
timer = 1;
owner = panel 3;
position = 480, 185, 60, 20;
expression = _B2;
node = text display;
content = ned;
dec_pl aces = 1;

nor mal ;

nor mal ;



font = "Arial (Central European)', 11, nornmal
mask = '"###. # °C ;
transparent;
col ors
border paper = | gray;
i nk = bl ue;
paper = white;
low limt = Igreen
end_col ors;

end_neter;

meter Bl;
timer = 1;
owner = panel _3;
position = 215, 220, 60, 20;
expression = BI;
node = text display;
content = ned;
dec_pl aces = 1;
font = "Arial (Central European)', 11, normal
mask = '"###. # °C ;
transparent;
col ors
border paper = | gray;
i nk = bl ue;
paper = white;
low limt = Igreen
end_col ors;

end_neter;

met er B3;
timer = 1;

owner panel _3;

position = 215, 330, 60, 20;

expression = B3;

node = text display;

content = ned;

dec_pl aces = 1;

font = "Arial (Central European)', 11, normal
mask = '"###. # °C ;

transparent;



col ors
border paper = | gray;
i nk = bl ue;
paper = white;
low limt = Igreen
end_col ors;

end_neter;

| abel | abel 3;
owner = panel 3;
position = 305, 310;
wi n_di sabl e = zoom naxim ze
frame = 1;

transparent;

text |ist
font = "Arial (Central European)', 10, normal
text = 'B4';

end_text |ist;
colors
top_shadow = 247, 140, 79;
bott om shadow = 247, 140, 79;
end_col ors;

end_| abel

nmeter B4,
timer = 1;
owner = panel _3;
position = 305, 330, 60, 20;
expression = B4,
node = text display;
content = ned;
dec_places = 1;
font = "Arial (Central European)', 11
mask = '"###. # °C ;
transparent;
col ors
border paper = | gray;
i nk = bl ue;
paper = white;
low limt = Igreen

end_col ors;

nor mal ;



end_neter;

end_i nstrunent;



