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Abstrakt

PROFInet je z pohledu návrhu technologie, konfigurovatelnosti a diagnostiky jed-
notlivých část́ı mocný nástroj pro ř́ızeńı, k přenosu dat využ́ıvá standardu Ethernet a
TCP-IP, nad nimi je implementována vrstva DCOM kterou je vytvořen objektový model
PROFInetu. Linux je stabilńı, časem prověřený a volně šǐritelný operačńı systém. Spojeńı
PROFInetu a Linuxu dává dobrý základ pro použit́ı v aplikaćıch pro ř́ızeńı. Tato práce se
věnuje adaptaci PROFInetu pod operačńı systém Linux a rozšǐruje ho o webové rozhrańı
pro př́ıstup k objekt̊um PROFInetu protokolem HTTP (webový prohĺıžeč) a o webové
služby př́ıstupné protokolem SOAP pro snadněǰśı integraci do manažerských aplikaćı.

Abstract

PROFInet is powerfull tool for control from viewpoint of design a technologi, configu-
ration and diagnostic. It used Etherned and TCP-IP standard, above them is implemented
DCOM layer that create PROFInet model. Linux is stable, time verified and free dis-
tributed operating system. Association of PROFInet and Linux are good base for use in
aplication of control. This work concered with implementation PROFInet server under
Linux and extend it with web interface for access to object of PROFInet with HTTP
protocol and webservices for access with SOAP protocol.
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Úvod xi

1 PROFInet 1
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1.4 Rozhrańı PROFInetu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.5 Komunikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

1.5.1 ACCO objekt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
1.5.2 Marshalling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.6 Shrnut́ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

2 PROFInet a Linux 9
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3.4.2 Zápis do atributu RTAuto objektu . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
3.4.3 Formát odpověd́ı z webového serveru . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
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3.5.2 Adresováńı atribut̊u PDev a LDev objekt̊u . . . . . . . . . . . . . . 29
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4.5.1 Nab́ızené služby . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45
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2.5 Aktivńı připojeńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

2.6 Sekvence DCOM vrstvy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

2.7 Syntaxe AT&T assembleru . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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12 Př́ıloha: Modifikace atributu objektu RTAuto . . . . . . . . . . . . . . . . vi
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3.3 Možný formát navrácených dat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
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Úvod

Původńı záměr této práce bylo adaptovat verzi 1.2 (popř́ıpadě v2.0) PROFInet serveru
do operačńıho systému Linux s hlavńım zaměřeńım na implementaci Softwarového Real-
timu (viz. [4]). Léto 2003 jsem strávil ve firmě IFAK v Magdeburgu, kde jsem měl na
této implementaci pracovat. Z d̊uvodu zdržeńı specifikace1 PROFInet serveru v2.0 bylo od
tohoto záměru upuštěno a po dohodě s vedoućım diplomové práce a konzultantem ve firmě
IFAK se náplńı celé práce stala implementace PROFInet serveru pod OS Linux, Webové
rozhrańı a Webové služby.

V úvodu celé práce bych chtěl čtenáře seznámit se základńımi vlastnostmi PROFInetu a
postupem návrhu aplikace. Protože tyto skutečnosti byly dobře popsány v [1], je tato kapi-
tola sṕı̌se určena k definici pojmů, upozorněńı na odlǐsnosti při použit́ı a implementováńı
PROFInet serveru a vlastńı aplikace pod operačńım systémem Linux.

V následuj́ıćı kapitole se zaměř́ıme na popis adaptace PROFInet serveru z platformy
operačńıho systému Windows do Linuxu. Postup koresponduje s obecným postupem pop-
saným v [2].

Daľśı kapitola rozšǐruje stávaj́ıćı Linuxovou implementaci PROFInet serveru o web
rozhrańı, na kterou navazuje kapitola o webových službách, které slouž́ı předevš́ım k vizual-
izaci a ovlivněńı základńıch parametr̊u serveru.

V posledńı kapitole je ukázka aplikace na Linuxovém PROFInet serveru implemen-
tována na pr̊umyslovém poč́ıtači, se značně omezenými prostředky - model akvária.

Touto praćı bych chtěl rozš́ı̌rit diplomovou práci [1], z které jsem čerpal základńı infor-
mace. Daľśımi informačńımi zdroji o adaptaci serveru byl předevš́ım [2], obecné informace
o PROFInet serveru jsou specifikovány v [3], specifikace webového rozhrańı je popsána v
[4].

V práci jsou zachovány některé anglické názvy, pro které neexistuje jednoznačný překlad
do českého jazyka.

1kterou má na starosti organizace PROFIBUS International





Kapitola 1

PROFInet

1.1 Úvod

PROFInet klade větš́ı d̊uraz na návrh struktury a funkce celého ř́ızeného procesu než na
implementaci hardwarových část́ı. Komponenta (objekt) představuje funkčńı celek PROFI-
netu, jež s okoĺım komunikuje pomoćı povinně implementovaných rozhrańı dané specifikaćı
[3].

Pro interakci mezi jednotlivými komponentami PROFInetu se využ́ıvá standardu
DCOM1 firmy Microsoft. Ten definuje nad každou komponentou jedno nebo v́ıce rozhrańı,
pomoćı nichž se přistupuje k funkćım a dat̊um. DCOM definuje zp̊usob jak funkce
vyvolávat, ale zp̊usob jejich implementace je skryt.

1.2 Model PROFInetu

PROFInet Runtime model reprezentuje funkčńı celky, které jsou fyzicky př́ıtomny v
zař́ızeńı a př́ıstupné z okoĺı pomoćı definovaných rozhrańı a metod.

PhysicalDevice (označeno PDev) reprezentuje hardware-poč́ıtač nebo PLC.
Umožňuje př́ıstup k śıti pomoćı IP adresy. Na každém zař́ızeńı existuje pouze jedno Phys-
icalDevice (obr. 1.1).

PDev obsahuje alespoň jedno LogicalDevice (označeno LDev), které je tvořeno soft-
warem (firmware), jako autonomńı jednotka. Běžný poměr mezi PDev a LDev je 1:1, což
znamená, že jeden softwarový program (nebo několik kooperativně pracuj́ıćıch programů)
běž́ı na jednom hardwaru. LDev nab́ıźı běžné automatizačńı funkce, jako je identifikace
nebo diagnostika zař́ızeńı. Slouž́ı jako výchoźı bod (objekt) pro př́ıstup k RTAuto ob-
jekt̊um.

ACCO (Active Control Connection Object) objekt implementuje konfigurovatelná
propojeńı mezi RTAuto (Runtime Automation Object) objekty. RTAuto reprezentuje
funkčńı výkonou část zař́ızeńı (vstupy/výstupy). Na jedno LDev zař́ızeńı připadá jeden
ACCO objekt.

Každému RTAuto objektu v reálném zař́ızeńı odpov́ıdá ES-Auto2 objekt v návrhovém

1Distributed Common Object Model
2Engineering System, tzn. obraz reálného objektu v návrhovém prostřed́ı



2 PROFInet

Obrázek 1.1: Runtime model

prostřed́ı, LDev zař́ızeńı v době návrhu odpov́ıdá ES-Device. Dı́ky této reprezentaci může
návrh celého systému prob́ıhat bez znalost́ı implementace konkrétńıho zař́ızeńı, návrhář
jen definuje propojeńı mezi jednotlivými objekty.

IP adresa PROFInet serveru jednoznačně identifikuje PDev zař́ızeńı, k LDev a k
RTAuto objekt̊um se přistupuje pomoćı jednoznačného jména definovaného v rámci
návrhu.

Logické zař́ızeńı se může nacházet v jednom z následuj́ıćıch stav̊u: Non Existent -
zař́ızeńı neńı napájeno (neexistuje); Initializing - prob́ıhá inicializace zař́ızeńı; Ready -
zař́ızeńı je připraveno, výstupy RTAuto zař́ızeńı jsou v definované hodnotě; Operating
- pracovńı režim zař́ızeńı; Defect - nastala bĺıže nespecifikovaná chyba, je nutný vněǰśı
zásah.

1.3 COM terminologie

LDev, PDev a RTAuto je v PROFInetu představován COM3 objektem, který se skládá
ze dvou základńıch část́ı, které můžeme od sebe oddělit:

• interface (rozhrańı) - zprostředkovává př́ıstup k objekt̊um, je jednoznačně
deklarováno, neńı závislé na vývojovém prostředku.

• implementace - vlastńı implementace deklarovaných metod rozhrańı.

Pro specifikaci rozhrańı COM objektu je použit Interface Definition Language (IDL jazyk),
jehož syntaxe je velice podobná jazyku C. Definice rozhrańı se skládá z několika prvk̊u:

3Common Object Model



1.3 COM terminologie 3

atribut̊u rozhrańı uvedených v hranatých závorkách, kĺıčového slova interface za kterým
následuje název rozhrańı a za znakem “:” jméno rodičovského rozhrańı. Ve složených
závorkách je obsažena deklarace metod rozhrańı.

Metody rozhrańı jsou definovány jako výstupńı (uvozené kĺıčovým slovem propget)
nebo vstupńı (uvozené kĺıčovým slovem propput). Popis IDL jazykem je určen předevš́ım
klient̊um a proto se na popis obsažený v IDL souboru muśıme d́ıvat z pohledu klienta.
Proto vstupńı metoda, která provád́ı zápis do COM objektu je definována z pohledu klienta
kĺıčovým slovem propput. Př́ıklad definice rozhrańı COM objektu je na obr. 1.2, v́ıce in-
formaćı o IDL jazyku [5].

[

object, uuid(4DDFB88B-AD0E-4D65-BDB7-8A0EDEB77501),

dual, helpstring("Aqarium Up"),

pointer_default(unique)

]

interface IAqa1 : IDispatch

{

// výstupnı́ metoda

[propget] HRESULT pH([out, retval] long *pVal);

// vstupnı́ je současně definována i jako výstupnı́ metoda

// z důvodu možnosti čtenı́

[propget] HRESULT kysliceni([out, retval] VARIANT_BOOL *pVal);

[propput] HRESULT kysliceni([in] VARIANT_BOOL Val);

};

Obrázek 1.2: Definice rozhrańı v jazyce IDL

Argumenty metod jsou nazývány atributy 4. Metody umožňuj́ı serveru nab́ızet své služby
(funkce) klient̊um.

Komunikace mezi serverem a klientem může prob́ıhat synchronně nebo asynchronně.
Asynchronńı komunikace se použ́ıvá pro zpětné informováńı serveru, že požadovaná funkce
(metoda) na straně klienta skončila (např. ventil dosáhl polohy zavřeno). Dı́ky asynchronńı
komunikaci odpadá komunikace typu polling, server nemuśı cyklicky testovat stav klienta.
Tento zp̊usob komunikace se v PROFInetu označuje event - zaśıláńı událost́ı.

1.3.1 Rozhrańı IUnknown

Každé COM rozhrańı je odvozeno od základńıho rozhrańı, od tzv. IUnknown rozhrańı.
Obsahuje přesně tři metody: AddRef(), Release() a QueryInterface().

COM definuje tato pravidla, která určuj́ı životnost (lifetime) objektu:

• pokud je vytvořena daľśı reference na objekt, muśı být zavolána metoda AddRef()

4v anglickém jazyku property
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• pokud je rušena reference na objekt, muśı být zavolána metoda Release()

Návratová hodnota je počet referenćı na konkrétńı objekt, pokud dosáhne nuly, objekt
neńı už́ıván žádným jiným objektem a je odstraněn z paměti.

QueryInterface() - metoda pro dynamické procházeńı rozhrańı, jako parametr ji
předáme jméno rozhrańı, na které chceme źıskat ukazatel, pokud toto rozhrańı neexistuje,
je navrácen chybový kód.

1.3.2 Rozhrańı IDispatch

PROFInet objekty vedle povinného rozhrańı IUknown implementuj́ı daľśı standardńı
rozhrańı IDispatch, které slouž́ı k nepř́ımému voláńı metod objektu. Toto rozhrańı definuje
celkem čtyři metody, nejd̊uležitěǰśı metoda invoke() a GetIDsOfName(). Klientská ap-
likace zná pouze jméno volané funkce, které předá jako parametr funkci GetIDsOfName().
Funkce vyhledá v tabulce uložené v komponentě jaké jedinečné č́ıslo DispID (v rámci jedné
komponenty) odpov́ıdá zadanému jménu funkce a vrát́ı jej klientovi. Se źıskaným DispID
následně volá metodu Invoke(), která provede požadovanou funkci. Dı́ky tomuto systému
lze v programu volat funkce, které v době překladu nejsou známy5. V́ıce informaćı [5].

COM model definuje tyto tři komunikačńı cesty:

• InProc - komunikace v rámci jednoho procesu

• InterProc - mezi dvěma procesy ale v rámci jednoho ”poč́ıtače”

• Remote - mezi dvěma zař́ızeńımi (poč́ıtači) pomoćı rozš́ı̌reného protokolu COM,
nazývaného DCOM.

V PROFInetu je komunikace typu InProc převedena na př́ımé voláńı funkce pomoćı tab-
ulky virtuálńıch funkćı (obr. 1.3).

Obrázek 1.3: Voláńı metod v rámci jednoho procesu - InProc

5tento zp̊usob voláńı se označuje OLE Automation
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1.4 Rozhrańı PROFInetu

PDev, LDev a RTAuto objekty maj́ı definováno rozhrańı ICBABrowse pomoćı něhož
lze źıskat ukazatel na následuj́ıćı objekt v hierarchii (obr. 1.4). Nad objektem RTAuto
je definováno tzv. User Specific Interface, kterým je dán prostor pro definici vlastńıch
rozhrańı (funkćı), která definuj́ı funkci celého serveru.

Každý objekt má základńı rozhrańı (ICBAPhysicalDevice, ICBALogicalDevice...), na
které źıskáme ukazatel při přechodu z nadřazeného objektu pomoćı rozhrańı ICBABrowse.
Toto rozhrańı poskytuje základńı informace o objektu, jako je: název, výrobce, seriové
č́ıslo, datum sestaveńı atp.

Protože popis jednotlivých rozhrańı a pochopeńı jejich funkce je d̊uležitý pro daľśı práci,
následuje jejich krátký popis. V́ıce informaćı lze źıskat v [3]. Verze 2.0 PROFInet serveru
rozšǐruje sadu rozhrańı o daľśı, viz [4].

Obrázek 1.4: Seznam rozhrańı nad objekty PROFInetu

Physical Device

- ICBAPhysicalDevice - informace o hardwaru, výchoźı bod pro objekty LDev.
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- ICBABrowse - přechod na LDev zař́ızeńı.

Logical Device

- ICBALogicalDevice - informace o softwaru, výchoźı bod pro objekty RTAuto a
ACCO.

- ICBABrowse - přechod na objekty RTAuto

- ICBAState - čteńı stavu LDev objektu.

- ICBATime - vlastńı čas LDev objektu.

- ICBAGroupError - diagnostika zař́ızeńı (rozebrána v práci [1]).

RTAuto Objekt

- ICBARTAuto - identifikace objektu.

- ICBABrowse - přechod na User Specific Interface.

- User Specific Interface - uživatelem definované rozhrańı pracuj́ıćı nad atributy ob-
jektu.

ACCO Objekt

- ICBAAccoMgt - tvorba a rušeńı propojeńı mezi objekty.

- ICBAAccoServer - konfigurace poskytovatele dat.

- ICBAAccoCallback - spravuje asynchronńı vyvoláńı události na straně př́ıjemce dat.

- ICBAAccoSync - synchronńı čteńı/zápis atribut̊u.

- ICBAGroupError - diagnostika (rozebrána v práci [1]).

1.5 Komunikace

Při komunikaci typu InterProc a Remote Call (obr. 1.5) je použit model voláńı pro-
xy/stub (viz. [5]). Proxy se směrem ke klientovi chová jako originálńı volaný objekt, jako
by byl na lokálńım zař́ızeńı. Stub vykonává řádné voláńı objektu na straně serveru a
návratovou hodnotu vraćı přes RPC a proxy zpět klientovi. Spojeńı přes proxy/stub pomoci
RPC obstarává COM, je zcela transparentńı.
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Obrázek 1.5: Voláńı metod mezi procesy - InterProc a Remote Call

1.5.1 ACCO objekt

ACCO objekt vytvář́ı a udržuje propojeńı mezi RTAuto objekty. Tyto propojeńı jsou
vytvářeny a rušeny dynamicky za běhu serveru, jsou nahrávány z konfiguračńıho a moni-
torovaćıho softwaru iMap.

Data jsou přenášena v definovaných časových intervalech (QoS6), společně s kvalitativńı
známkou (QC7). Objekty, mezi kterými prob́ıhá přenos dat jsou označovány jako provider -
zdroj dat a consumer - př́ıjemce dat. Iniciátorem při vytvářeńı spojeńı je zdroj dat, datové
typy přenášených dat muśı být stejné jak u poskytovatele tak u př́ıjemce dat. Při načteńı
konfigurace rozhrańı z IDL souboru muśı mı́t pro poskytovatele dat atribut [propget], pro
př́ıjemce dat [propput].

Př́ıjemce i poskytovatel si udržuje vlastńı záznamy o vytvořených spojeńı. Vytvářet/ru-
šit spojeńı lze pomoćı rozhrańı ACCO objektu ICBAAccoMgt, konfigurace již vytvořeného
spojeńı (např. změna QoS) se měńı pomoćı rozhrańı ICBAAccoServer. Rozhrańı ICBAAc-
coCallBack obsahuje funkci, kterou poskytovatel volá na straně př́ıjemce při žádosti o
přenos hodnoty.

1.5.2 Marshalling

Marshalling provád́ı konverzi argument̊u předávaných metodě do správného tvaru pro
dané zař́ızeńı. Jedná se o konverze typu little/big endian, kódováńı č́ısel apod. Dále se
stará o vytvářeńı proxy na straně klienta a stub na straně serveru pro volané metody.
Jejich strukturu zná z popisu rozhrańı (metod) IDL jazykem.
Existuj́ı dva druhy marshallingu:

- universal marshalling - použ́ıván v Javě, Visual Basicu. Pro voláńı metod defino-
vané v rozhrańı použ́ıvá IDispatch rozhrańı.

- standard marshalling - použ́ıván v C/C++.

V PROFInetu je použit standardńı marshalling, který využ́ıvá standardu RPC. Rozhrańı
objekt̊u PDev, LDev a RTAuto jsou definovany jako OLE Automation - př́ıstup je možný

6Quality of Service
7Quality Code
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pomoćı IDispatch interface, narozd́ıl od objektu ACCO8, ke kterému se může přistupovat
jen při použit́ı standardńıho marshallingu - nemá rozhrańı IDispatch. Aby mohly jazyky
jako je Visual Basic k ACCO objektu přistupovat je nutné použ́ıt tzv. Automation Wrapper,
který Visual Basic aplikaci poskytne IDispatch rozhrańı.

Zp̊usob konverze argument̊u je podrobněji popsán v kap. 2.6. V́ıce informaćı lze źıskat
v [3] a [2].

1.6 Shrnut́ı

Popsané vlastnosti PROFInet serveru jsou součást́ı specifikace, ale v použité verzi
PROFInet serveru 1.2 nejsou zdaleka všechny implementovány. Několik zásadńıch omezeńı
této verze:

- možný poměr mezi LDev a RTAuto objektem je pouze 1:1.

- neńı podporována komunikace typu zaśıláńı zpráv.

8nemá OLE Automation rozhrańı, d́ıky omezené množině datových typ̊u, které tento typ marshallingu
umožňuje



Kapitola 2

PROFInet a Linux

V této kapitole lze nalézt informace o adaptaci PROFInet serveru pod operačńı systém
Linux. Je zde nast́ıněn princip funkce jednotlivých část́ı serveru (base, rpc, dcomrt,
dcomap) a jejich vzájemná spolupráce. Tato fakta se oṕıraj́ı převážně o dokumentaci [2] a
vlastńı zkušenost s adaptaćı.

2.1 Úvod

Operačńı systém Linux je již časem prověřený, stabilńı operačńı systém, který
oproti jiným operačńım systémům je volně šǐritelný pod licenćı GPL1. Monolitic-
ké jádro operačńıho systému, které odděluje hardware poč́ıtače od aplikaćı, je velice
dobře škálovatelné. Dı́ky tomu lze Linux provozovat i na poč́ıtač́ıch s velice omezenými
systémovými zdroji. PROFInet lze obecně převést do libovolného operačńıho systému,
který má ANSI C překladač, umožňuje běh v́ıce vláknových aplikaćı (multi-threading) a
má implementovánu TCP/IP vrstvu (obr. 2.1). Vrstva TCP-IP neńı součást́ı PROFInet
implementace.

Př́ıstup k TCP-IP vrstvě je v Linuxu možný pomoćı BSD socket interface, který je
součást́ı knihovny Glibc. Jakožto každý Unixový systém podporuje multi-threading (kni-
hovna pthread). Jako překladač ANSI C jazyka lze použ́ıt gcc [8].

Zdrojový kód PROFInet serveru lze źıskat z web stránek společnosti PROFIBUS Inter-
national http://www.profibus.com2, tato část kódu je na obr. 2.1 zvýrazněna modře. Část
označena zeleně, je specifická pro konkrétńı platformu, pro konkrétńı operačńı systém.
Primárně je PROFInet server vyv́ıjen ve verzi pro operačńı systém VxWorks a Windows,
ve které je také dostupný na web stránkách firmy PROFIBUS. Verze pro operačńı systém
Linux se objevila až nedávno.
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Obrázek 2.1: Struktura PROFInet runtime software

2.2 Struktura PROFInet serveru

Na obr. 2.1 je znázorněno, které komponenty3 PROFInet serveru muśı být adaptovány
v závislosti na ćılové platformě. Tyto části jsou od jádra PROFInetu odděleny, jsou ve
zvláštńıch adresář́ıch, pojmenovaných podle ćılové platformy (obr. 2.2).

Jednotlivé komponenty PROFInet serveru jsou od sebe odděleny podle funkćı, které
vykonávaj́ı (detailněji popsány v následuj́ıćım textu):

- base - trasovaćı systém PROFInetu, společné funkce všem ostatńım částem.

- rpc - implementace RPC4 systému.

- dcomrt - implementace DCOM vrstvy.

- automarshall - typové konverze.

- acco - realizuje a udržuje propojeńı meźı objekty.

- device - podp̊urné funkce pro vytvořeńı modelu PROFInetu (PDev, LDev a RTAuto
objekty).

1General Public Licence
2př́ıstupné jen pro členy organizace
3výraz komponenta je v PROFInet terminologii použ́ıváno jak pro označeńı jednotlivých část́ı serveru

(RPC, BASE, DCOM, Marshaller) tak i pro celý PROFInet server jako d́ılč́ı část větš́ı technologie.
4Remote Procedure Call
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Obrázek 2.2: Struktura adresář̊u

Každá z komponent má svoji vlastńı adaptaci do systému, na kterém bude provo-
zována nezávisle na ostatńıch komponentách (šedé adresáře na obr. 2.2). Úpravy prováděné
programátorem při převodu softwaru na jinou platformu jsou povoleny pouze v těchto
adresář́ıch.

2.3 Komponenta BASE

Jsou zde definována předevš́ım makra pro práci s kritickými sekcemi, s alokaćı paměti,
s řetězci. Dále je zde implementován trasovaćı systém, který se z ostatńıch vrstev volá
pomoćı maker, podle charakteru žádaného výpisu a d̊uležitosti.

2.3.1 Kritické sekce

Pro práci s kritickými sekcemi byly zvoleny tzv. mutexy standartu POSIX [10], [9], ty
umožňuj́ı uzamknout objekt, k němuž pak má př́ıstup jen jedno vlákno. Daľśı alternativou
je použit́ı semafor̊u.
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Pro práci s mutexy jsou definovány následuj́ıćı funkce, každá z komponent PROFInetu
si zavád́ı svá pomocná makra, která jsou směřována na tyto funkce. Argumentem těchto
funkćı je datová struktura, která má prvky typu: pthread mutex t (vlastńı mutex)
a pthread t (vlákno, které vlastńı mutex - v současné verzi PROFInetu (v1.2) nepoužito).

InicializeCriticalSection(pCritSec) - inicializuje mutex.
DeleteCriticalSection(pCritSec) - Ruš́ı mutex.
EnterCriticalSection(pCritSec) - Zamkne (mutex) kritickou sekci pro ostatńı procesy,
ostatńı procesy muśı čekat na uvolněńı.
LeaveCriticalSection(pCritSec) - Odemčeńı kritické sekce.

2.3.2 Trasovaćı systém

Pro každou komponentu serveru lze nastavit jednu z úrovńı trasovaćıch zpráv. Jsou
definovány tyto úrovně (uspořádáno sestupně) trasovaćıch zpráv a chybových hlášeńı: FA-
TAL, ERROR, UNEXP, WARN, NOTE, CHAT. Při zpravě typu FATAL je vážně narušen
chod systému, nelze pokračovat v činnosti. Naopak zpráva typu CHAT je informativńı a
má sṕı̌se význam pro laděńı systému.

Každá komponenta PROFInetu vkládá hlavičkový soubor podle svého jména ( xxxtrc.h,
kde xxx je jméno komponenty). Každý soubor komponenty má definováno specifické makro
(obr. 2.3), podle kterého se v xxxtrc.h urč́ı, o který soubor se jedná. Nastav́ı se makra:

CBA TRACE FILE ID a CBA TRACE FILE NAME.

Dále se nastav́ı úroveň trasováńı celé komponenty makrem CBA TRACE LEVEL a nastav́ı
se pomocné makro CBA COMPONENT XXX pro hlavičkový soubor gtrace.h.

Do souboru xxxrc.h se vkládá daľśı soubor gtrace.h ve kterém se nadefinuje podle jména
komponenty makra

CBA TRACE COMPONENT NAME a CBA TRACE COMPONENT ID

společné všem soubor̊um komponenty.
Dı́ky tomuto sytému lze snadno v trasovaćıch výpisech uvádět název komponenty,

jméno souboru odkud zpráva pocháźı a volit d̊uležitost trasovaćıch výpis̊u pro každou
z komponent.

Na obr. 2.3 je př́ıklad definice úrovně trasovaćıch hlášeńı pro komponentu DCOM (v
hierarchii adresář̊u označena jako DCOMRT). Soubor activate.c nastav́ı specifické makro
a vlož́ı do své hlavičky soubor dcomtrc.h který vkládaj́ı i ostatńı zdrojové soubory kompo-
nenty. Dojde k definici pravého jména souboru, které se využije v trasovaćıch hlášeńıch a
nastav́ı se trasovaćı úroveň, dále se vlož́ı soubor gtrace.h, kde se nastav́ı jméno komponenty.

Trasovaćı výpis se volá makrem: CBA TRACE X(), kde X je počet argument̊u. Pokud
je X rovné nule, má funkce argumenty: LEVEL - udávaj́ıćı uroveň této hlášky a MESSAGE
- zpráva, která se zobraźı. Č́ıslo X udává počet daľśıch argument̊u, které se vytisknou ve
zprávě (stejná syntaxe jako u př́ıkazu printf()).

Funkce definované v této komponentě tvoř́ı základ pro ostatńı komponenty PROFI-
netu. Pro bližš́ı informace doporučuji nahlédnout do zdrojového kódu této komponenty
(konkrétńı soubory uvedeny ńıže).
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Komponenta DCOMRT

activate.c

#define ACTIVATE_C

#include<dcomtrc.h>

dcomtrc.h

#ifdef ACTIVATE_C
#define CBA_TRACE_FILE_NAME "activate.c"
#define CBA_TRACE_FILE_ID  1

#endif

#ifdef CBA_TRACE_FILE_ID
#define CBA_TRACE_LEVEL 5
#define CBA_COMPONENT_DCOM

#endif

gtrace.h

Komponenta BASE

#ifdef CBA_COMPONENT_DCOM
#define CBA_TRACE_COMPONENT_ID 4

#endif
#define CBA_TRACE_COMPONENT_NAME "dcom"

#include<gtrace.h>

Obrázek 2.3: Princip funkce trasovaćıho systému

Soubory určené pro adaptaci

./v1.2-src/base/test/linux/cfg trccfg.h
trccfg.c
basecfg.h

2.4 Komponenta RPC

Na programátorovi je napojit implementovanou TCP/IP vrstvu operačńıho systému
na RPC5 vrstvu PROFInetu. Stavy vyvolané na TCP/IP vrstvě jsou do RPC vrstvy
předávány pomoćı metod:

• OnConnectInd() - indikace žádosti o nové připojeńı.

• OnConnectCnf() - připojeńı vytvořeno.

• OnTCPDataInd() - indikace dat na soketu.

• OnTCPClose() - klient uzavřel spojeńı.

RPC s TCP/IP vrstvou komunikuje pomoćı metod:

• RPC CONNECT() - žádost o vytvořeńı nového komunikačńıho soketu.

• RPC SEND() - posláńı dat.

5Remote Procedure Call
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• RPC CLOSESOCKET() - uzavřeńı soketu.

dále je nutné implementovat komplexněǰśı metody, nejd̊uležitěǰśı z nich:

• RpcSysTCP Listen() - vytvoř́ı listen soket, na kterém server přij́ımá požadavky a
proces Listen Thread, který ho obsluhuje.

• RpcSysTCP Unlisten() - zavře listen soket.

spojeńı

vytvoř dočasný thread

zavře spojeńı

nový soket
žádost o nové

Listen Thread Thread
Receive

ACCEPT_NOTIFY
accept()

RPC

read()

OnTCPDataInd

read()

OnTCPClose

RPCListen
Soket soket

thread
exit

OnTCPConnecInd

Obrázek 2.4: Žádost o nové připojeńı

Př́ıchoźı spojeńı jsou obsluhovány samostatným procesem Listen Thread() (obr. 2.4)6,
který je spuštěn při startu serveru metodou RpcSysCreateActiveSocket(). Při žádosti o
nové připojeńı vytvoř́ı Listen Thread() daľśı proces Receive thread(), který přečte data
z př́ıchoźıho spojeńı a skonč́ı. Při vytvořeńı tohoto vlákna je vrstva RPC informována
voláńım metody OnTCPConnectInd() o novém spojeńı a metodou OnTCPDataInd() o
datech na konkretńım soketu obsluhovaným př́ıslušným Receive thread().

Spojeńı je ukončeno vzdáleným klientem, který žádal o připojeńı nebo RPC vrstvou,
metodou OnTCPClose().

Pokud chce server poslat data klientovi, vytvoř́ı metoda RPC CONNECT() aktivńı
soket a proces (ReceiveThread()), který tento soket obsluhuje. Úspěšné vytvořeńı tohoto
soketu je předáno RPC vrstvě metodou OnTCPConnectCnf(). Data jsou pośılána metodou
RPC SEND() (obr. 2.5).

6část, která se muśı adaptovat podle ćılové platformy je na následuj́ıćıch obrázćıch zvýrazněna r̊užově
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navázáńı

spojeńı vytvoř dočasný

vytvoř soket

posláńı

Soket
system.
adaptace

RPC_SEND

send()

RPC_CONNECT
thread

OnTCPConnectCnf read()

OnTCPDataInd

Receive
ThreadRPC

dat

Obrázek 2.5: Aktivńı připojeńı

Soubory určené pro adaptaci

./v1.2-src/rpc/test/linux/ rpc cfg.h
rpc cfg.c

2.5 Komponenta DCOM

PROFInet server je navržen tak, aby mohl být implementován i pod systémy, kde
neńı dostupný DCOM, proto přináš́ı vlastńı implementaci vrstvy DCOM. Na systémech,
kde se DCOM nacháźı, muśı být vypnut, aby byl dostupný standartně definovaný port
pro DCOM, port 135. Na Linuxovém systému muśı být PROFInet server spuštěn s právy
uživatele root, protože běžný uživatel nemůže otevř́ıt port s č́ıslem nižš́ım jak 1024.

Budoućı verze PROFInet serveru (v2.0) by měla umět využ́ıvat implementovaný DCOM
v systémech MS Windows 2000, PROFInet server se bude chovat jako standardńı COM
aplikace.

Programátor muśı adaptovat několik funkćı (sekvenćı) DCOM vrstvy (obr. 2.6):

• Inicializace DCOM vrstvy (sekv. I, obr. 2.6). Vytvoř́ı propojeńı s nižš́ı RPC vrstvou.

• Spuštěńı DCOM (sekv. II, obr. 2.6). Vytvoř́ı server soket na portu 135.

• Zavřeńı DCOM (sekv. III, obr. 2.6). Zastav́ı DComPingThread a zavolá metodu
DComClose vrstvy DCOM.

• Implementováńı časovače (Timer) (sekv. IV, obr. 2.6) pro cyklickou kontrolu dostup-
nosti objekt̊u. Timer řešen jako samostatný proces DComPingThread, který period-
icky volá funkci DComPingObject.

Funkce jsou volány z nadřazené aplikačńı vrstvy (př́ımo z hlavńı main() funkce) pomoćı
metod DComOsInit(), DComOsOpen() a DComOsClose().
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Nadřazená aplikačńı DCOM
adaptace

DCOM

DComOsInit
StartDComTask

DComInitI.

DComOpen
II.

III.

DComOsClose

DComOsOpen

DComClose

IV.

Ping Threadvrstva DCOM
PROFInet

Timer DComPingObjects
EVENT

Obrázek 2.6: Sekvence DCOM vrstvy

Soubory určené pro adaptaci

./v1.2-src/dcomrt/test/linux/cfg dcomcfg.h
dcomcfg.c

2.6 Komponenta Automarshal

Automarshaller vytvář́ı proxy a stub rozhrańı pro všechny metody popsané IDL sou-
borem. Kód pro proxy a stub je z IDL souboru generován MIDL7 kompilátorem a upraven
programem TypeLib converter (je součást́ı profinetu), pak je staticky zahrnut do kódu
serveru.

2.6.1 Inline assembler

Převážná část kódu určená k adaptaci je v inline8 asembleru. Linuxový inline asembler
použ́ıvá AT&T syntaxi [6], která se od intelovského asembleru použ́ıvaného v systému
Windows předevš́ım odlǐsuje v těchto bodech:

- pořad́ım parametr̊u (nejprve zdroj, pak ćıl).

- konstantńı parametry uvozeny znakem $.

- nutnost́ı udávat datový typ parametr̊u.

- syntaxe adresováńı paměti je zcela odlǐsná.

7Microsoft IDL compiler
8asembler, který je př́ımo vkládán do zdrojového kódu jazyka C
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Na obrázku 2.8 je př́ıklad nejprve v assembleru itelovském a pak v asembleru AT&T.
Samotná syntaxe assembleru AT&T je naznačena na obrázku 2.7.

__asm__ __volatile__ ("assembler kód"

: mapovánı́ výstupnı́ch proměnných

: mapovánı́ vstupnı́ch proměnných

: seznam modifikovaných registrů, seznam modifikované paměti );

Obrázek 2.7: Syntaxe AT&T assembleru

Kĺıčové slovo volatile ř́ıká překladači, aby námi zapsaný kód v assembleru dále neop-
timalizoval. Na proměnné použité v jazyku C se v inline assembleru odkážeme pomoćı
zápisu %x, kde x určuje pořad́ı proměnné v seznamu mapovaných proměnných v assem-
bleru (obr. 2.7). Znak %% uvozuje jména registr̊u. V zápisu mapovaných proměnných
lze použ́ıt daľśıch atribut̊u (v našem př́ıkladě ”g”), které slouž́ı zejména k optimalizaci
výsledného kódu překladačem.

Windows: asm {mov edx, size};

Linux: __asm__ __volatile__ ("movl %0, %%edx": :"g"(size):"%edx");

Obrázek 2.8: př́ıklad inline assembleru v systému Windows a Linux

Důvodem použit́ı tak značné části kódu v assembleru je, že potřebujeme mı́t úplnou
kontrolu nad voláńım funkćı, pomoćı asembleru nahrad́ıme část, kterou za nás jinak dělá
překladač jazyka C utomaticky (tj. překoṕırováńı parametr̊u metody na zásobńık, zavoláńı
metody, vráceńı návratové hodnoty funkce).

2.6.2 Konfigurace

Automarshaller lze konfigurovat následuj́ıćımi makry, jejichž nastaveńı muśı korespon-
dovat s možnostmi ćılového systému:

- AM MAX ARGUMENTS - definuje maximálńı počet argument̊u metod, implicitně
nastaven na 16.

- AM MAX COMPONENTS - maximálńı počet prvk̊u v datové struktuře.

- AM USE FLOATINPOINT - zapnout podporu č́ısel s pohyblivou desetinou čárkou,
implicitně povoleno.

- AM USE INT64 - podpora 64-bitového datového typu integer, implicitně zakázáno.

- AM CLIENT HEAP SIZE, AM SERVER HEAP SIZE - velikost heap paměti pro
marshalling, implicitně 1kb.
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název v marshalleru interpretace dat. typ v Linux

BYTE kladné 8bit č́ıslo unsigned char
WORD kladné 16bit č́ıslo unsigned short
DWORD kladné 32bit č́ıslo unsigned int
FLOAT desetiné č́ıslo float
BOOL logický typ, 16bit č́ıslo unsigned short
UINT kladné 32bit č́ıslo unsigned int
QWORD 64bit pomocná struktura

Tabulka 2.1: Datové typy

Daľśım krokem je sjednoceńı datových typ̊u (tab. 2.1) mezi r̊uznými platformami. Da-
tový typ QWORD (64bit) je v operačńım systému Linux implementován jako struktura s
dvěma prvky - vyšš́ı a nižš́ı DWORD (dvě samostatné proměnné o 32bitech).

Při voláńı metody deklarované pomoćı IDL jazyka:

HRESULT LogicalDevice([in] BSTR Name,

[out, retval] ICBALogicalDevice **ppLDev);

je stav na zásobńıku naznačen v tab. 2.2. Automarshaler ukládá parametry metody na
zásobńık následuj́ıćım zp̊usobem:

• proměnná o velikosti do 4 byte - proměnné typu signed/unsigned char, short,
long, float a ukazatele jsou uloženy jako typ DWORD (double word).

• proměnná o velikosti 8 byte - proměnné typu double a date jsou uloženy jako
typ dvou DWORD.

• datová struktura - ukládá se jen pointer na tuto strukturu.

adr. na zásob. jméno parametru uložený typ

zásobńık ICBALogicalDevice **pLDev DWORD - ukazatel LDev
zásobńık - 1 BSTR Name DWORD - ukazatel na Name
zásobńık - 2 ukazatel na rozhrańı DWORD
zásobńık - 3 návratová adresa metody DWORD

Tabulka 2.2: Stav zásobńıku při voláńı metody

Adaptace funkćı a maker pomoćı inline assembleru:

• AM InterlockedIncrement - provád́ı inkrementaci proměnné, přičemž je zaručena exk-
luzivita př́ıstupu, opakem je funkce AM InterlockedDecrement.

• FORMAT IID - provád́ı formátováńı identifikátoru rozhrańı do srozumitelné textové
podoby.
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• AM DEFINE PARBUFFER(par, nArguments) - provád́ı alokaci pole typu DWORD
o velikosti nArguments, vraćı pointer par ukazuj́ıćı na jeho začátek.

• AM UnMarshalParam - vyplňuje tabulku 2.2, tuto funkci neńı nutno adaptovat,
uvedena jen pro úplnost.

• ASM CALL VOID FUNC PAR(func, par1, parBuffer) - provád́ı voláńı funkce určené
ukazatelem func s polem argument̊u na které ukazuje ukazatel parBuffer 9, na prvńı
z argument̊u metody ukazuje par1.

Proces Marshallingu je skončen vytvořeńım pole (tab. 2.2) o maximálńı velikosti
AM MAX ARGUMENTS typu DWORD s hodnotami (s ukazateli), které obsahuj́ı ar-
gumenty metody, ukazatel na rozhrańı ke kterému metoda př́ısluš́ı a návratové adresy.

V́ıce informaćı lze źıskat v [2] a př́ımým studiem zdrojových soubor̊u marshalleru.

Soubory určené pro adaptaci

./v1.2-src/dcomap/test/linux/cfg am cfg.h
am cfg.c

2.7 ACCO objekt

Acco objekt, který vytvář́ı, ruš́ı a udržuje propojeńı mezi RTAuto objekty je snadno
adaptován do Linuxu. Je zde jen několik časových konstant, které muśı být konfigurovány
(v souboru accocfg.h) jako je minimálńı hodnota pro QoS, časové meze pro rušeńı spojeńı
atp. V [2] je doporučeno zachovat přednastavené hodnoty.

Jediná funkce k adaptaci je CBA Acco ReviseQos() která provád́ı revizi hodnoty QoS
s ohledem na minimálńı hodnotu QoS (definována makrem), aby nedocházelo ke spojeńım
s hodnotou QoS = 0. Zbytek funkćı neńı třeba adaptovat, jejich význam je podrobně
rozebrán v [2].

K ACCO objektu patř́ı i tak zvaný perzistentńı proces, který běž́ı na pozad́ı systému
a ukládá aktuálńı informace o objektech (o propojeńı mezi objekty). Při obnovováńı běhu
systému po jeho pádu může být tato konfigurace nahrána a systém nemuśı být znovu
konfigurován z návrhářské stanice (programem iMap).

Soubory určené pro adaptaci

./v1.2-src/dcomap/test/linux/cfg accocfg.h
accocfg.c

9podle tab. 2.2 je na prvńım mı́stě pole argument̊u posledńı argument
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2.8 Device

Tato část adaptace obsahuje podp̊urné funkce pro vybudováńı modelu PROFInetu (viz
dále). Je zde vytvořen obecný prostředek pro práci s dynamickými seznamy objekt̊u, pro
jejich vyhledáváńı, pro udržeńı jejich konzistence při současném př́ıstupu několika proces̊u.

Mezi funkce, které je třeba adaptovat, patř́ı: funkce pro práci s časem, datem a zejména
funkce hlavńıho vlákna, která periodicky volá CBA Timer Call pro práci s uživatelskými
časovači. Funkce pracuj́ıćı se seznamem objekt̊u jsou zcela platformě nezávislé, zp̊usob
jejich použit́ı je rozebrán v [2].

PROFInet použ́ıvá své softwarové časovače, funkce CBA Timer Call pracuje nad
uspořádaným seznamem časovač̊u (uspořádaný podle času vypršeńı), když některý z nich
vyprš́ı, volá se tzv. Callback funkce, která je s daným časovačem svázána. Časovače mohou
být typu: jednorázové - Callback funkce je volána jednou po uplynut́ı času; cyklické -
Callback funkce je volána periodicky s periodou časovače; n-násobné - Callback funkce je
n-krát opakována s periodou časovače. Informace o struktuře časovač̊u lze nalézt v souboru
./dcomap/device/timers.c, popis časovač̊u v [2] je velice strohý.

Soubory vytvářej́ıćı “strukturu” PROFInetu jsou zejména v adresáři ./dcomap/device.
Jedná se o objektovou strukturu, kde základńım prvkem je PDev objekt, na něj je navázán
seznam s LDev objekty a seznam tabulky s atributy RTAuto objekt̊u. Pro ilustraci je
přiložena př́ıloha 6, 7, 8.

Soubory určené pro adaptaci

./v1.2-src/dcomap/test/linux/cfg DevCfg.h
DevCfg.c

2.9 Aplikace PROFInet

Jedná se o aplikaci vytvořenou nad již popsanými vrstvami. Při kompilaci se ke zdro-
jovému kódu PROFInetu přidá výstup po kompilaci IDL soubor̊u popisuj́ıćı rozhrańı,
které je načteno do datové struktury. Z té je vytvořena hierarchická struktura objekt̊u
popsaná výše. Funkce pracuj́ıćı nad touto datovou strukturou se nalézaj́ı v souboru
./dcomap/test/linux/sysobj.c.

IDL soubor se nejprve kompiluje MIDL kompilátorem (součást́ı Visual Studia) a posléze
se AMCvtTlb konvertorem převede do vhodného formátu (tento formát je d̊ukladně popsán
v [2]) pro začleněńı do PROFInetu.

Při inicializaci PROFInet objekt̊u je nejprve zavolána funkce SysLinux Startup(),
která vytvoř́ı PDev objekt s jedńım obecným LDev objektem. Funkce SysLinux Init-
UserObjects() nač́ıtá datovou strukturu vytvořenou AMCvtTlb konvertorem a podle
ńı vytvář́ı funkćı SysLinux Add LDev() LDev objekty a RTAuto objekty. Posloupnost
př́ıkaz̊u, jenž tato funkce provád́ı je naznačena na (obr. 2.9).

Tyto funkce neńı třeba adaptovat, jedná se o funkce, které volaj́ı již dř́ıve implemento-
vané a adaptované funkce (např. obr. 2.9). Součást́ı PROFInet aplikace je i definice vlastńı
funkčnosti komponenty. Postup vytvářeńı PROFInet komponenty je do podrobna popsán
v [1] a v [2]. Detailńı informace lze také źıskat ze zdrojového kódu.
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SysLinux_Add_LDev() {

...

// Vytvoř nové LDev zařı́zenı́ a registruj ho u PDev objektu

CBA_LDev_Construct();

...

//přes všechny RTAuto objekty naležejı́cı́ k LDev

while(otherRTAuto) {

...

// volánı́ funkce:

SysLinux_Add_RTAuto() {

// Vytvoř nový RTAuto objekt a registruj ho u LDev objektu

CBA_RTAuto_Construct();

...

// Registruj RTAuto objekt pro použitı́ pomocı́ DCOM vrstvy

CBA_RTAuto_Register();

}

...

}

...

// Registruj LDev objekt pro použitı́ pomoci DCOM vrstvy

CBA_LDev_Register();

...

}

Obrázek 2.9: Postup vytvářeńı PROFInet objekt̊u

Soubory určené pro adaptaci

./v1.2-src/dcomap/test/linux/ sysobj.h
sysobj.c

./v1.2-src/dcomap/test/linux/cfg syscfg.h
syscfg.c

2.10 Překlad PROFInet serveru

Pro sestaveńı celé aplikace byl napsán Makefile [9], který se nacháźı v adresáři
./dcomap/test/linux. Př́ıkaz make10 lze spustit s těmito argumenty (ale lze i vyvolat make
pro konkretńı soubor, např. make trccfg.o): release, debug a clean.

Argument release je implicitńı, je generován čistý kód bez informaćı pro debuger11.
Debug (make s argumentem debug) informace se skládaj́ı i se zdrojového kódu samotné ap-
likace, výsledný kód je nadměrně veliký. Př́ıkaz make clean odstrańı všechny *.o soubory.

Jednotlivé zdrojové soubory se kompiluj́ı postupně, výsledek kompilace je uložen do

10interpretuje Makefile v aktuálńım adresáři
11program pro trasováńı běhu aplikace
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adresáře ./dcomap/test/linux. Server byl odladěn pomoćı kompilátoru gcc [8] verze 2.95.3.

2.11 Shrnut́ı

V této kapitole jsem nast́ınil postup adaptace PROFInet serveru z platformy s
operačńım systémem Windows na systém Linux (intelovská 32bit architektura). Dı́ky
členěńı aplikace do adresář̊u podle funkce a udržeńı odstupu obecného kódu od imple-
mentačně závislé je vše přehledné a čitelné. Kód PROFInetu koresponduje s dodávanou
dokumentaćı [2]. Trasovaćı systém spolu s filtrem výpisu pro jednotlivé komponenty je
podrobný a velice užitečný při laděńı celého systému, každé voláńı i zdánlivě nepodstatné
funkce může být zobrazeno v trasovaćıch výpisech.



Kapitola 3

Webové rozhrańı

Tato kapitola vycháźı ze specifikace webového rozhrańı popsaného v [4], některé části
byli rozš́ı̌reny pro dosažeńı větš́ı flexibility (v textu je na ně upozorněno). Tato speci-
fikace je v tzv. draft (vývojové) verzi a proto se dá očekávat, že se bude časem měnit a
dále rozšǐrovat. V závěru kapitoly je popsána vlastńı implementace tohoto rozhrańı, která
pracuje na Linuxovské platformě s webovým serverem Apache.

3.1 Úvod

Webové rozhrańı pro PROFInet umožňuj́ı př́ıstup ke komponentám PROFInetu pomoćı
standardńıch protokol̊u HTTP. Data jsou pośılána ve standardizovaném tvaru (HTML,
XML) a jsou zobrazeny obvyklým web prohĺıžečem (Microsoft Explorer, Mozilla, Opera...).
Protokol DCOM neńı internetovým protokolem1, port 135 neńı př́ıstupný z okolńıho světa,
proto př́ıstup k PROFInetu přes standardńı web prohĺıžeč je velice žádaný.

3.2 Ćıl implementace

Specifikace popsaná v [4] definuje vlastnosti, které by měl PROFInet server s Webovým
rozhrańım splňovat:

• Adresováńı - jednoznačné adresováńı objekt̊u a atribut̊u PROFInetu.

• Design HTML stránek - definuje CSS styl stránek, rozvržeńı stránky atp2.

• Názvy neměnných atribut̊u PROFInet objekt̊u, jako je ConnState, ConnChannel,
atp.

• Zabezpečeńı - omezeńı př́ıstupu k některým atribut̊um komponenty.

Podle “množstv́ı” implementovaných vlastnost́ı lze server rozdělit do několika tř́ıd, je-
jich popis udává tab. 3.1.

1bezpečnostńı d̊uvody
2ve specifikaci [4] neńı zcela dokončeno
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tř́ıda vlastnosti role

tř́ıda 0 statické HTML stránky povinné
tř́ıda 1 zahrnuje tř́ıdu 0 + dynamicky generované stránky nepovinné
tř́ıda 2 zahrnuje tř́ıdu 1 + dynamické stránky v XML(+XSL) nepovinné

formátu
tř́ıda 3 zahrnuje tř́ıdu 2 + Webové služby doporučené

Tabulka 3.1: Rozděleńı PROFInet serveru podle hloubky web integrace

Tř́ıda 0 nab́ıźı jen základńı funkce. Systém této tř́ıdy nemůže být zaintegrován do
složitěǰśıch celk̊u, jako je topologie s tzv. plant serverem (viz. kap. 3.3). Stránky jsou
staticky zaintegrovány v systému. Př́ıstup je možný jen přes web prohĺıžeč.

Tř́ıda 1 a 2 nab́ıźı větš́ı flexibilitu, generováńı HTML stránek je dynamické, data
źıskávána př́ımo z PROFInet serveru.

Tř́ıda 3 doporučená a nejvýhodněǰśı z hlediska integrace zař́ızeńı do větš́ıch celk̊u
(viz. kap. 3.3).

V této práci se předevš́ım zaměřuji na část webového rozhrańı, která splňuje tř́ıdu 1
a tř́ıdu 3, tj. generovaná stránka je dynamická v HTML nebo textové podobě s podporou
Webových služeb. Generováńı stránek v XML formátu nebude dále rozeb́ıráno. Také otázka
zabezpečeńı atribut̊u proti neoprávněnému př́ıstupu neńı řešena.

3.3 Topologie Web serveru

Je zde několik možných zp̊usob̊u jak zaintegrovat webové rozhrańı do PROFInet
serveru, zálež́ı na konkrétńı aplikaci a možnostech hardwaru, na kterém je PROFInet server
provozován.

Integrovaný Webserver

Obrázek 3.1: Integrovaný web server
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V této situaci je web server určen jen pro jedno konkrétńı fyzické zař́ızeńı (obr. 3.1).
Web server a fyzické zař́ızeńı maj́ı stejnou IP adresu. Web server přistupuje k PROFInet
komponentě př́ımo, přes rozš́ı̌rené rozhrańı PROFInetu. Vhodné řešeńı pro systémy, které
nemaj́ı v operačńım systému implementováno DCOM rozhrańı.

Exterńı Webserver

Obrázek 3.2: Exterńı web server

Web server neńı součást́ı PROFInet serveru, je spuštěn na jiném fyzickém zař́ızeńı,
proto má i jinou IP adresu (obr. 3.2). Komunikace mezi nimi prob́ıhá přes standardńı
rozhrańı PROFInetu - DCOM. Web server může sdružovat informace z několika fyzických
zař́ızeńı a vhodným zp̊usobem je distribuovat.

PROFInet proxy a Webserver

Obrázek 3.3: PROFInet proxy
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Může být řešeno jako integrovaný nebo exterńı web server. Web server muśı řešit př́ıstup
k několika fyzickým zař́ızeńım na jedné IP adrese, toto je řešeno přǐrazeńım logického
zař́ızeńı k reálnému fyzickému zař́ızeńı (obr. 3.3).

Plant Server

Obrázek 3.4: Konfigurace s plant serverem

Plant server shromažd’uje informace z okolńıch PROFInet komponent přes jejich interńı
nebo exterńı web servery (obr. 3.4). Komunikace prob́ıhá výhradně pomoćı HTTP pro-
tokolu v kombinaci s HTML, př́ıpadně XML. Plant server adresuje pouze web servery (jako
“obyčejný” web prohĺıžeč) PROFInet zař́ızeńı. Web servery implementované na straně
PROFInet zař́ızeńı muśı být alespoň tř́ıdy 1 (tab. 3.1) a muśı mı́t implementován mecha-
nizmus pro dynamické źıskáváńı hodnot ze systému.

3.4 Adresńı schéma

Adresováńı PROFInet objektu přes web rozhrańı se sestává z adresy web serveru
+ adresy PROFInet objektu nebo atributu. Toto adresńı schema je společné jak pro
skriptovaćı rozhrańı (kap. 3.6), tak i pro Webservices (kap. 4.5).

kompletńı adresa = cesta k webserveru + adresa v PROFInet serveru

3.4.1 Syntaxe adresováńı v rámci PROFInet serveru

Adresováńı objektu v rámci PROFInet serveru:

PDev|LDev|RTAuto.Atribut.Connection

• PDev, LDev, RTAuto - jméno PDev, LDev a RTAuto zař́ızeńı, PDev může být
nahrazeno IP adresou. Jednotlivé objekty jsou odděleny znakem ”|”.
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• Atribut - jméno atributu PROFInet objektu. Objekt a atribut je oddělen znakem ”.”

• Connection - možný př́ıstup k vlastnostem propojeńı3 mezi objekty, název atributu
obsahuje jméno proměnné objektu RTAuto. Atribut a Connection je odděleno
znakem ”.”.

Extenźı Connection se můžeme dotázat na vlastnosti atribut̊u objektu RTAuto v (tab.
3.2).

Connection = Možný výstup význam

ConnState Up Spojeńı s t́ımto atributem je
vytvořené

Down Neexistuje spojeńı s t́ımto
atributem

ConnChannel DCOM data se přenášej́ı přes DCOM
Local lokálńı propojeńı
None atribut neńı propojen

QC Good (NC)-OK hodnota ok
Quality Good (C)-Local Override
Code Uncertain-Last usable value použita posledńı platná

hodnota
Uncertain-Substitute set použita substitue hodnota
Uncertain-QoS violation alarmuj́ıćı QoS
Bad
QC unknown-Value 0xabcd

Tabulka 3.2: Vlastnosti propojeńı

Př́ıklad adresováńı atribut̊u RTAuto objektu

Následuj́ıćı př́ıklad je ukázkou adresace atributu CounterValue objektu
RTAuto Counter, který je patř́ı do LDev objektu LDev Counter. Název PDev ob-
jektu je suchac01, ale lze použ́ıt i IP adresu zař́ızeńı.

suchac01|LDev Counter|RTAuto Counter.CounterValue

Daľśı př́ıklad rozšǐruje předcházej́ıćı adresaci o dotaz na vlastnost ConnChannel
atributu CounterValue.

suchac01|LDev Counter|RTAuto Counter.CounterValue.ConnChannel

3interconnections
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3.4.2 Zápis do atributu RTAuto objektu

Pro přǐrazeńı hodnoty do atributu je použito daľśı kĺıčové slovo value, které je od
názvu atributu odděleno znakem “&“. Nová hodnota atributu je předána textové podobě.

PDev|LDev|RTAuto.Atribut&value=hodnota

Při úspěšném zápisu do proměnné vrát́ı webový server řetězec “OK” jinak je návrato-
vá hodnota typu “103! Write error, internal error-code: 0xHRESULT”, kde HRESULT je
návratová hodnota funkce, která prováděla zápis.

Př́ıklad zápisu do atributu

Provedeme zápis hodnoty 10 do atributu Run, RTAuto objektu RTAuto Counter,
patř́ıćı k logickému zař́ızeńı LDev Counter, to vše zapouzdřené fyzickým zař́ızeńım na
IP adrese 147.32.87.233.

147.32.87.233|LDev Counter|RTAuto Counter.Run&value=10

3.4.3 Formát odpověd́ı z webového serveru

Formát dat, které web server vraćı na naši žádost můžeme ovlivnit daľśım kĺıčovým
slovem type.

PDev|LDev|RTAuto.Atribut&type=format

Možné hodnoty kĺıčového slova type jsou v (tab. 3.3). V adresaci lze libovolně kombi-
novat kĺıčová slova value a type.

type= Popis

plain čistý text
html text formátovaný do HTML stránky
xml XML výstup podle specifikovaného standardu

Tabulka 3.3: Možný formát navrácených dat

3.5 Kompletńı adresa

K adrese v rámci PROFInet serveru, popsané v (kap. 3.4.1), přidáme kĺıčové slovo
name, oddělené od adresy web serveru znakem “?”. V (tab. 3.4) je formálńı zápis.

http://IP adr/profinet?name=PDev|LDev|RTAuto.Atribut&type=format

Tabulka 3.4: Formát kompletńı adressy



3.5 Kompletńı adresa 29

Př́ıklad kompletńı adresy

Tento př́ıklad ukazuje adresováńı atributu CounterValue, s požadovaným výstupem
dat v html formě. Adresa (IP) web serveru nemuśı být shodná s adresou fyzického zař́ızeńı
PROFInet zař́ızeńı, zálež́ı na použité topologii webového serveru (viz. kap. 3.3).

http://147.32.87.233/profinet?name=suchac01|LDev Counter|
RTAuto Counter.CounterValue&type=html

Daľśı př́ıklad požaduje zápis do atributu Run, s požadavkem o formátováńı potvrzeńı
do plain formy. Webový server je spuštěn na vyhrazeným portu 8000.

http://147.32.87.233:8000/profinet?name=suchac01|LDev Counter|
RTAuto Counter.Run&value=1&type=plain

Tuto syntaxi lze již zapsat do adresńıho řádku webového prohĺıžeče.

3.5.1 Adresováńı v́ıce atribut̊u současně

Lze použ́ıt této konstrukce pro adresováńı v́ıce atribut̊u PROFInet serveru současně.

http://WebServeru?list=name=”Device1” name=”Device2”&type=format

Jednotlivé adresńı sekvence zač́ınaj́ıćı name= jsou od sebe odděleny znakem ’ ’ (mezera)4.
Odpověd’ na tento soubor adresńıch sekvenćı je zaslán ve stejném pořad́ı jako dotazy. Pod
symbolickým názvem DeviceX se skrývá adresa v rámci PROFInet komponety popsané
již dř́ıve (kap. 3.4.1).

3.5.2 Adresováńı atribut̊u PDev a LDev objekt̊u

Jména atribut̊u PDev a LDev objekt̊u jsou pevně dána a jsou určena jen pro čteńı.
Odděleńı PDev nebo LDev objekt̊u od jména atributu je opět znakem “.”, jako při
adresováńı atributu RTAuto objektu. Podrobněǰśı význam složitěǰśı atribut̊u bude zmı́něn
později, ve vlastńı implementaci webového rozhrańı.

Name jméno PDev objektu, je záměnné s IP adresou objektu
Producer výrobce fyzického zař́ızeńı (hardwaru)
Product jméno produktu
SerialNo seriové č́ıslo
Date datum výroby nebo kompilace serveru
Revision revize
LDevNames seznam LDev objekt̊u

Tabulka 3.5: Atributy PDev objektu

4lze použ́ıt i znak &
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Name jméno LDev objektu
Producer producent softwaru
Product jméno produktu
SerialNo seriové č́ıslo
Date datum
Time aktuálńı čas LDev objektu
Revision revize
State stav objektu (viz. kap. 1.2)
SetStateActive přejdi do aktivńıho stavu
SetStateDeactive přejdi do stavu připraveno
GroupError informace funkčnosti objektu
ACCOInformation informace o ACCO objektu,

tzv. “ACCOPingFactor”
RTAutoNames seznam RTAuto objekt̊u, které vlastńı tento LDev objekt
ConnectionNames seznam názv̊u propojeńı mezi RTAuto objekty
ConnectionInfo detailńı informace o propojeńı

Tabulka 3.6: Atributy LDev objektu

3.6 Implementace webového rozhrańı

Byla zvolena implementace integrovaného web serveru (kap. 3.3), protože operačńı
systém Linux nemá implementován DCOM. Ke stáváj́ıćı verzi PROFInetu je dopsáno
rozšǐruj́ıćı rozhrańı, které zprostředkovává př́ımou komunikaci mezi PROFInetem a vněǰśım
CGI skriptem (obr. 3.5).

APACHE

html, plain

CGI

PROFInet Server

IPC komunikace

Webové Rozhraní

HTTP komunikace

klient

Obrázek 3.5: Blokové schema webového rozhrańı

Obsluha klientských požadavk̊u je znázorněna na (obr. 3.6), kde klient (web browser)
předá dotaz CGI skriptu metodou POST, GET nebo jako obyčejný parametr dle specifikace
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popsané výše (kap. 3.4). CGI skript provede “rozebráńı” (parsing) tohoto řetězce a přes IPC
message system pośılá jednotlivé dotazy PROFInetu. Web rozhrańı na straně PROFInetu
vyvolá př́ıslušnou metodu a jej́ı návratovou hodnotu pošle opět přes IPC zpět př́ıslušnému
CGI skriptu. CGI provede úpravu odpovědi do žádaného formátu (implementován HTML
a “plain text” formát). Na straně PROFInetu je každý požadavek obsluhován zvláštńım
procesem (thread) s nastavenou nižš́ı prioritou než má celý server.

PC s OS Linux

PROFInet server s Webovým rozhrańımAPACHE

Odpověď

Webové

rozhrańı

nové vlákno

vlákna

Voláńı funkce

Formátováńı do HTML

(klient)
Browser

IPC Request

(HTTP protokol)

(HTTP protokol)

POST nebo GET dotaz

CGI script PROFInetthread
Answer

IPC Response

konec

Parsing

nebo PLAIN text

Obrázek 3.6: Princip funkce webového rozhrańı

3.6.1 Data od klienta

Čteńı dat

Předáńı dat od klienta CGI skriptu může být uskutečněno několika zp̊usoby. Ne-
jednodušš́ı zp̊usob, kde se neúčasńı web server(Apache), je př́ımo zavoláńı skriptu z
př́ıkazové řádky a předáńı dat v argumentu. Daľśı možnost́ı je:

GET Při předáváńı metodou GET je web serverem nastavena proměnná prostřed́ı RE-
QUEST METHOD na hodnotu GET a data jsou předány přes proměnou prostřed́ı
QUERY STRING. Metoda je omezena ve velikosti předávaných dat.

POST Při metodě POST nastav́ı web server proměnou prostřed́ı REQUEST METHOD
na hodnotu POST, dále je nastavena proměnná prostřed́ı CONTENT LENGHT,
která udává velikost dat. Data čteme standardńımi funkcemi pro práci s datovými
proudy5 (fread, fwrite) ze standardńıho vstupu (stdin) [9]. Velikost předávaných dat
neńı prakticky omezeno.

5stream
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Metodu POST je vhodné využ́ıt při jednorázovém adresováńı v́ıce atribut̊u PROFInet
komponenty, nebo např. při zápisu textového řetězce do atributu RTAuto objektu, kdy
velikost předávaných argument̊u může být i několik kilobyte.

Zpracováńı dat

Po načteńı dat od klienta do mezi paměti prob́ıhá jejich rozebrańı na jednotlivé adresńı
sekvence (syntaxe těchto sekvenćı viz kap. 3.4). Přijatý datový blok je nejprve rozdělen
na jednotlivé adresńı sekvence a pak je každá sekvence rozdělena na konkretńı části, které
koresponduj́ı s názvy objekt̊u a atribut̊u v PROFInet serveru (adresńı schéma PROFInet
objektu viz. kap. 3.4.1).

Tyto informace jsou uloženy do datové struktury (obr. 3.8), která je následně poslána
PROFInet serveru pomoćı IPC komunikace.

3.6.2 IPC Komunikace

Názvem IPC nástroje nebo System V IPC se označuj́ı nástroje pro komunikaci mezi
procesy. Tyto nástroje se prvně objevily v Unixu AT&T System V.2 a obsahuj́ı funkce pro
práci se semafory, sd́ılenou pamět́ı a komunikaci pomoćı zpráv mezi procesy. Všechny tyto
tři nástroje maj́ı podobné funkčńı rozhrańı. Základńı funkce pro komunikaci jsou:

Ovládáńı IPC message system se děje pomoćı těchto funkćı:

msgget - proces vytvoř́ı frontu zpráv funkćı msgget. Vstupem této funkce je jedinečné č́ıslo
v rámci poč́ıtače a atributy, které nastavuj́ı vlastnosti fronty (např. práva př́ıstupu).
Pokud fronta v systému neexistuje je nutné nastavit atribut IPC CREAT. Atributy
se nastavuj́ı logickým součtem všech žádaných atribut̊u. Návratovou hodnotou této
funkce je identifikátor fronty zpráv.

msgsnd Funkce msgsnd umožňuje přidat do fronty novou zprávu. Funkci předáme identi-
fikátor fronty, pointer na pośılaná data a jejich velikost. Data, která chceme přenášet,
muśı mı́t formát podle obr. 3.7.

msgrcv Funkce msgrcv źıská zprávu z fronty zpráv. Funkci předáme identifikátor fonty,
ukazatel na alokovanou pamět’, kam bude zpráva uložena a maximálńı velikost čtené
zprávy. Posledńım parametrem jsou atributy, kterými lze nastavit bude-li čteńı z
fronty blokuj́ıćı nebo ne (atribut IPC NOWAIT). Při úspěšném provedeńı vraćı
funkce počet přijatých byt̊u.

msgctl Funkćı msgctl lze č́ıst nastaveńı fronty zpráv, smazat zprávy čekaj́ıćı na vyzvednut́ı
či frontu zpráv úplně odstranit ze systému.

Detailńı popis IPC systému lze naj́ıt v [9]. Fronty zpráv se v použit́ı podobaj́ı pojmen-
ovaným rourám, odpadaj́ı však komplikace s otev́ıráńım a zav́ıráńım roury. Při použ́ıváńı
zpráv se ovšem nevyhneme problémům, jako je blokováńı při plných frontách.

Maximálńı velikost zprávy je nastavena systémem na 8kb, maximálńı velikost fronty
zpráv je nastavována PROFInet serverem pomoćı makra MAXMSG BUFFER.
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struct zprava {

long int typ_zpravy;

/* Data, která chceme přenést */

};

Obrázek 3.7: Struktura IPC zprávy

Komunikace mezi CGI a PROFInet serverem

Při komunikaci mezi CGI skriptem a webovým rozhrańım na straně PROFInet serveru
je právě použit IPC message system. Datová struktura, která je ve zprávě pośılána je na
obr. 3.8.

...struct... {

integer ID;

string PDevName;

string LDevName;

string RTAutoName;

string Property;

string Value;

string Connection;

}...;

Obrázek 3.8: Struktura IPC zprávy použitá při komunikaci

CGI skript

PROFInet serveru
listen frontaklientská fronta

vytvoř frontu zpráv B

pošli dotaz na listen frontu (A)

zpracováńı

zavři frontu zpráv

s webovým rozhrańım

zasláńı odpovědi

klient (CGI) B

     dotazu

PROFInet server

Obrázek 3.9: Fronty Zpráv

Po rozebráńı datového řetězce od klienta a uložeńı jeho jednotlivých část́ı do struktury
(obr. 3.8) jsou vytvořeny dvě komunikačńı fronty zpráv. Fronta zpráv A (obr. 3.9) slouž́ı
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k napojeńı na listen frontu PROFInet serveru (vytvořena bez atributu IPC CREAT, kap.
3.6.2) a posláńı této datové struktury (request = požadavek), fronta zpráv B je vytvořena s
identifikátorem fronty odpov́ıdaj́ıćı PID6 č́ıslu klientského CGI skriptu7. PID č́ıslo procesu
je také součást́ı pośılané datové struktury (obr. 3.8) v položce ID.

Po zpracováńı požadavku na straně PROFInet serveru (kap.3.6.3) se server připoj́ı
na klientskou frontu zpráv (fronta B)a zašle odpověd’ na požadavek. Odpověd’ na tento
požadavek může být v některých př́ıpadech větš́ı, než je maximálńı povolená velikost
zprávy. V takovém př́ıpadě rozděĺı server odpověd’ do 8kb paket̊u a ty pošle CGI skriptu
postupně. Celkový počet a pořad́ı konkrétńıho paketu CGI skript zjist́ı z proměnné
typ zpravy obsažené ve struktuře odpovědi (obr. 3.7)

Formát odpovědi poslaný PROFInet serverem zpět CGI skriptu je řetězec znak̊u, kde
jsou jednotlivé hodnoty odděleny znakem “;”. CGI skript muśı tato data interpretovat
klientovi podle žádaného typu8 výstupu (plain text nebo html)9.

Formát výstupu “PLAIN TEXT”

Řetězec znak̊u od PROFInet serveru je př́ımo interpretován klientovi, jednotlivé žádosti
(sekvence) jsou odděleny odřádkováńım, jednotlivé hodnoty jsou odděleny znakem “;”. Na
začátek zprávy je CGI skriptem přidána informace o typu dat pro web server: Content-
Type: text/plain.

Formát výstupu “HTML”

Jsou definovány implicitńı stránky pro PROFInet objekty PDev, LDev, RTAuto a pro
atributy těchto objekt̊u (př́ıloha 9 až 12). Řetězec s odpověd́ı od PROFInet serveru je
rozebrán a vložen do těchto stránek. Vzhled je definován pomoćı kaskádového stylu (CSS),
větš́ıch změn lze dosáhnout změnou CGI skriptu. Na začátek zprávy je CGI skriptem
přidána informace o typu dat pro web server: Content-Type: text/html.

Př́ıklady formátováńı výstupu

http://147.32.87.233/profinet?list=
name=suchac01|LDev Counter|RTAuto Counter.Run

name=suchac01|LDev Counter|RTAuto Counter.CounterValue&type=plain

Jedná se žádost o hodnotu atributu Run a CounterValue v plain formě, obdržená
odpověd’ bude tato:

Content-Type: text/plain

’1’
’17’

6Process Identification Number
7t́ım je zaručena jednoznačnost v rámci systému
8pokud neńı uživatelem specifikován typ výstupu, tak výstup je stejný jako by byl požadován “plain”,

ale neobsahuje hlavičku definuj́ıćı typ dat pro web server.
9formát XML neńı implementován
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3.6.3 Struktura webového rozhrańı

Server přij́ımá požadavky na listen IPC frontě, na kterou klient pośılá datovou strukturu
z obr. 3.8, kde ID je PID č́ıslo klienta. Server po přijet́ı zprávy (obr. 3.9) vytvoř́ı nový
proces (Answer Thread), kterému předá přijatá data a dál čeká na daľśıho klienta. Tento
nový proces vyhodnot́ı žádost a výsledek zašle zpět klientovi. Pak nastav́ı př́ıznak, že jeho
činnost byla ukončena, což pro rodičovský proces znamená, že může uvolnit jim použ́ıvanou
pamět’ a smazat ho ze seznamu aktivńıch proces̊u (seznam všech běž́ıćıch Answer Thread).

Obsluha klientské žádosti prob́ıhá přes implementované funkčńı rozhrańı, které se
sestává z funkćı popsaných ńıže. Jsou rozděleny do skupin podle objektu, nad kterým
pracuj́ı. Typy funkćı a argument̊u koresponduj́ı s typy použ́ıvanými v implementaci PROFI-
net serveru (dcom s8 ∼ char, dcom u8 ∼ unsigned char, atp.)

Physical device

Funkce pracuj́ıćı s objektem PDev maj́ı jen výstupńı argument(y).

• dcom_s32 GetPDevName(dcom_s8 *hostname, dcom_s8 *IPAddress);

dcom_s8 GetPDevProducer(dcom_s8 *data);

dcom_s8 GetPDevProduct(dcom_s8 *data);

dcom_s8 GetPDevSerial(dcom_s8 *data);

dcom_s32 GetPDevDate(dcom_s8 *data);

dcom_s32 GetPDevRevision(dcom_s8 *data);

• dcom_s32 GetPDevInfoList(dcom_s8 *str);

Funkce vraćı všechny vlastnosti PDev zař́ızeńı v řetězci data odděleny znakem “;”.

• dcom_s32 GetLDevList(dcom_s8 *str);

Funkce vraćı seznam LDev objekt̊u, které PDev obsahuje. Názvy jsou odděleny
znakem “;”.

Logical device

Funkce pracuj́ıćı nad objektem LDev maj́ı jako vstupńı parametr datovou strukturu
profinet items t, která je shodná se strukturou na obr. (3.8). Zde již je nutné adresovat
konkrétńı LDev zař́ızeńı, protože se jich na PDev objektu může nacházet několik.

• dcom_s8 *GetLDevName(profinet_items_t *pt);

dcom_s8 *GetLDevProducer(profinet_items_t *pt);

dcom_s8 *GetLDevProduct(profinet_items_t *pt);

dcom_s8 *GetLDevSerial(profinet_items_t *pt);

dcom_s8 *GetLDevRevision(profinet_items_t *pt);

dcom_u16 GetLDevDate(dcom_u8 *str, profinet_items_t *pt);

• dcom_s32 GetLDevInfoList(dcom_s8 *str, profinet_items_t *pt);

Funkce vrát́ı všechny vlastnosti PDev, popsané výše, v řetězci kde jsou jednotlivé
hodnoty odděleny znakem “;”.
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• dcom_s32 GetPingFactor(dcom_s8 *value, profinet_items_t *pt);

Funkce vrát́ı hodnotu ping faktor ACCO objektu, jedná se o základńı parametr
ACCO objektu, viz [3].

• STATEDEF GetLDevState(profinet_items_t *pt);

Funkce vraćı stav LDev, může nabývat těchto hodnot: NonExistent, Initializing, Op-
erating, Ready, Defect.

• dcom_s32 GetLDevTime(dcom_s8 *Value,profinet_items_t *pt);

Informace o aktuálńım čase LDev objektu, může být nastaven zcela nezávisle na
PDev objektu a i na ostatńıch LDev objektech.

• GROUPERRORDEF GetLDevGroupError(profinet_items_t *pt);

Funkce vrát́ı informaci o funkčnosti LDev: NonAccessiable, Ok, Problem, Unknown.

• dcom_s32 GetConnectionInfo(dcom_s8 *buff, conpair_list_t *ptList,

profinet_items_t *pt);

Detailńı informace o propojeńı, v řetězci vrát́ı položky oddělené znakem “;”: ID
propojeńı; provider; jméno atributu providera; jméno propojeńı; datový typ propo-
jeńı; hodnota; stav propojeńı; komunikačńı kanál; kvalita (QoS).

• dcom_s32 GetConnectionNames(dcom_s8 *buff, conpair_list_t *ptList,

profinet_items_t *pt);

Funkce vrát́ı seznam názv̊u navázaných spojeńı s okolńımi objekty.

• dcom_s32 SetLDevState_Deactivate(profinet_items_t *pt);

Uvede LDev objekt (a t́ım i jeho RTAuto objekty) do stavu Ready, tj. objekt zpra-
covává vstupy, ale výstupy jsou zmraženy.

• dcom_s32 SetLDevState_Activate(profinet_items_t *pt);

Uvede LDev objekt (a t́ım i jeho RTAuto objekty) do stavu Operating, tj. normálńı
pracovńı stav objektu.

• dcom_s32 GetRTAutoList(dcom_s8 *list, profinet_items_t *pt);

Seznam jmen RTAuto objekt̊u.

RunTime Automation Object

• HRESULT GetPropertyValue(dcom_s8 *value, dcom_u8 *ucQC,

profinet_items_t *pt);

Vraćı hodnotu atributu RTAuto objektu.

• HRESULT PutPropertyValue(dcom_s8 *data, dcom_u8 ucQC,

profinet_items_t *pt);

Umožňuje modifikaci atributu RTAuto objektu.
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• dcom_s32 GetPropertiesNames(dcom_s8 *buff, list_t *ptList,

profinet_items_t *pt);

Seznam všech atribut̊u RTAuto objektu v řetězci sestaveném následovně: jméno
proměnné; jej́ı datový typ; práva modifikace;.

Tyto funkce př́ımo volaj́ı funkce nebo přistupuj́ı k datovým strukturám PROFInetu.
Pro představu doporučuji nahlédnout do zdrojových kódu webového rozhrańı.

3.6.4 Zp̊usob obsluhy žádosti

V okamžiku vytvořeńı procesu Answer Thread přeb́ırá tento proces kontrolu nad zpra-
cováńım požadavku. Procesu je předána přijatá struktura, která specifikuje žádost. Podle
počtu vyplněných poĺıček nejprve Answer Thread urč́ı, nad kterým objektem se bude pra-
covat, výběr provede pomoćı konstrukce switch(...) a case (obr. 3.10). Z objekt̊u PDev a
LDev je možné atributy jen č́ıst, podle jména žádaného atributu zavolá proces př́ıslušnou
funkci (kap. 3.6.3).

Atributy nad objekty RTAuto je možno jak č́ıst tak do nich zapisovat, jako indikace
zápisu muśı být proměnná Value (obr. 3.8) nenulová.

ptRequest = ...; //ukazatel na přijatou strukturu s požadavkem

switch(typZadosti) {

case PDev: // dotaz nad PDev objektem

...

if(!strcmp(atribut,’’Producer’’))

GetPDevName(buffer);

...

break;

case LDev: //dotaz nad LDev objektem

...

if(!strcmp(atribut,’’Product’’))

buffer=GetPDevName(ptRequest);

....

break;

case RTAuto: //dotaz nad RTAuto objektem

...

break;

}

Obrázek 3.10: Obsluha žádosti webovým rozhrańım

Soubory s implementaćı webového rozhrańı jsou pevnou součást́ı PROFInet serveru.
Při jakékoliv změně v kódu web rozhrańı je nutno překompilovat celý server.
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Soubory s implementaćı webového rozhrańı

./v1.2-src/dcomap/test/ IPCmsg.c IPC komunikace, Answer Thread()
linux/webint webint.c funkce pro komunikaci s PROFInetem

webint.h deklarace funkćı
web cfg.h společné datové struktury CGI skriptu

a webového rozhrańı

Zapnut́ı webového rozhrańı v PROFInet serveru je uskutečněno spuštěńım samostatného
procesu, které vytvoř́ı listen frontu a čeká na žádosti od CGI skriptu.

3.6.5 Struktura CGI skriptu

CGI skript převezme požadavek (argumenty) od klienta, vytvoř́ı napojeńı na listen
frontu zpráv na PROFInet server, zašle požadavek a čeká na odpověd’ (popsáno v kap.
3.6.2). V př́ıpadě adresováńı v́ıce atribut̊u současně (kap. 3.5.1), je vytvořen dynamický
seznam s jednotlivými dotazy, který je postupně zaśılán na webové rozhrańı PROFInet
serveru. Schéma zpracováńı požadavku je zobrazeno na obr. (3.11).

Funkce SendRequest()10 a WaitForResponse() maj́ı nastaveny časové limity jak dlouho
se funkce opakuje při neúspěšném odesláńı/přijet́ı11.

Funkce pro formátováńı výstupu do html nebo plain textové podoby přihĺıžej́ı na typ
dotazu (např. dotaz na hodnotu atributu RTAuto objektu, PDev objektu atp.)

Soubory s implementaćı CGI skriptu

./cgi profinet-cgi.c vlastńı CGI skript
format.c funkce pro formátováńı výstupu do

HTML nebo PLAIN, defaultńı
stránky objekt̊u PDev, LDev, RTAuto.

parse.c funkce pro rozebráńı požadavku od
CGI skriptu

web cgi.h deklarace funkćı CGI skriptu

3.7 Postup sestaveńı aplikace, konfigurace

Po z kompilováńı CGI skriptu gcc [8] kompilátorem jej nakoṕırujeme do adresáře,
ve kterém může Apache server spouštět CGI skripty (obvykle adresář /cgi-bin). Cesta
k tomuto adresáři muśı být nastavená v makru CGI BIN v konfiguračńım souboru
./dcamap/test/linux/webint/web cfg.h, dále muśı být ve stejném souboru nastaveno makro
CSS NAME, které se odkazuje na použitý kaskádový styl (CSS). Detailněǰśı konfiguraćı
Apache serveru bude ukázána při konfigurováńı aplikace modelu akvária.

10ve skutečnosti se jedná o několik funkćı, zde je tato množina nazvána souhrnně takto, jen pro ilustraci
problému

11režim př́ıj́ımáńı je v tzv. neblokuj́ıćım režimu [9]
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// provedeme rozebránı́ adresnı́ho řetězce na jednotlivé

// a uložı́me do dynamické struktury, která odpovı́dá struktuře

// pro komunikaci mezi CGI a webovým rozhranı́m profinetu

Cutting(pBegin, request);

// pointer pBegin ukazuje na začátek dynamického seznamu

// datových struktur

pList = pBegin;

while (pList->next != NULL) { //dokud nenı́ seznam prázdný

SendRequest(pList); // pošle prvek seznamu na webové rozhranı́

// PROFInetu pomocı́ IPC message systému

WaitForResponse(pResponse); // čeká na odpověd’ s nastaveným

// časem pro vypršenı́ žádosti

FormatToPLAINOutput(pResponse, Output);

// nebo

FormatToHTMLOutput(pResponse, Output);

printf(‘‘%s‘‘, Output);

pList=pList->Next;

}

Obrázek 3.11: Struktura CGI skriptu pro webové rozhrańı

3.8 Shrnut́ı

IPC komunikace byla zvolena pro svoj́ı flexibilitu a rychlost. Komunikace neńı závislá
na představeném CGI skriptu, ten může být nahrazen jiným, napsaným ve skriptovaćım
jazyce, např. v Perlu nebo PHP. Jediné, co je nutné zachovat, je datová struktura pro
výměnu dat. Webové rozhrańı, které je součást́ı PROFInet serveru, bude třeba časem
upravovat a doplňovat o daľśı funkce, postupně s rozvojem PROFInetu jako celku. Toto
je hlavńı nevýhoda oproti použit́ı exterńıho webového serveru s použit́ım komunikačńıho
protokolu DCOM.

CGI skript je spouštěn Apachem, webovým serverem, jeho konfigurace a veškeré
náležitosti pro spuštěńı celé aplikace budou ukázány na modelu akvária v závěru této
práce.
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Kapitola 4

Webové služby

4.1 Úvod

Web Services se do českého jazyka překládá jako Webové služby, ale tento název neńı
zcela ekvivalentńı, nebot’ se nejedná jen o služby poskytované přes web. Web Services je
následńık systému vzdáleného voláńı procedur v distribuovaných systémech jako jsou RPC,
CORBA1, RMI2. Oproti svým předch̊udc̊um neńı tak vyzrálý (neřeš́ı prozat́ım např́ıklad
autentizaci), ale jedná se o jednoduchý, otevřený a zcela platformě nezávislý komunikačńı
systém. Technologii Webových služeb tvoř́ı tři části:

- komunikačńı protokol pro vzdálené voláńı procedur SOAP 3, který přenáš́ı data zap-
saná v XML jazyku.

- jazyk pro popis poskytovaných služeb, zvaný WSDL4

- mechanismus pro nalezeńı služeb5, použ́ıvaj́ı se dva standardy UDDI a WSII

4.2 SOAP

Protokol SOAP vznikl v roce 1998 ve firmě Microsoft, později se na jeho rozš́ı̌reńı
pod́ılelo mnoho firem, včetně IBM. Paralelně s ńım vzniklo mnoho podobných protokol̊u
jako XML-RPC, WDDX, XMI. Verze SOAP 1.2 byl přijat konsorciem W3C.

Protokol SOAP pośılá argumenty volané funkce metodou POST a jsou zapsány pomoćı
XML jazyka. Pomoćı XML jazyka si lze předávat jak jednoduchý text, tak i složité ob-
jekty a struktury. Při použit́ı XML schéma lze nav́ıc jednotným a rozšǐritelným zp̊usobem
definovat strukturu a typ předávaných dat. Pomoćı XML NameSpace lze zabránit koliźım
mezi stejnými názvy pro r̊uzné typy.

1Common Object Request Broker Architecture
2Remote Method Invocation
3Simple Object Access Protocol
4Web Service Description Language
5v této práci se jimy nebudeme zab́ıvat
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SOAP zpráva se skládá ze třech část́ı: Envelope, Header a Body. Envelop (obálka) je
kořenovým tagem celé zprávy. V něm je obsažena část uvozená tagem Header (hlavička
zprávy), tato část je nepoviná, pomoćı ńı lze nastavit parametry komunikace. Za hlavičkou
zprávy následuje povinná část uvozená tagem Body (tělo zprávy), které již obsahuje jméno
volané metody a jej́ı argumenty.

Původńı implementace přenášela SOAP zprávy protokolem HTTP, v současnosti exis-
tuj́ı implementace i pro přenos pomoćı protokolu SMTP6.

4.2.1 Př́ıklad SOAP komunikace

Mějme např́ıklad funkci boolean jePrvocislo(long cislo);, která má č́ıselný argument cislo
a vraćı pravdivostńı hodnotu podle toho, zda cislo je či neńı prvoč́ıslo. Vzhledem k tomu,
že webová služba muže být implementována v libovolném jazyce, jsou typy boolean a long
definovány v XML schema a ne nutně př́ıtomné v konkrétńım jazyce. SOAP vyžaduje, aby
každá funkce byla v určitém jmenném prostoru. U objektově orientovaného jazyku je t́ımto
prostorem objekt a funkce odpov́ıdá jeho metodě. U jazyk̊u, které nejsou objektově ori-
entované nemá jmenný prostor př́ımou interpretaci, ale muśıme nějaký definovat. Jmenný
prostor je určen URI adresou. Př́ıklad SOAP zprávy je na (obr. 4.1).

<env:Envelope

xmlns:env="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

env:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

xmlns:xs="http://www.w3.org/1999/XMLSchema"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/1999/XMLSchema-instance">

<env:Body>

<m:jePrvocislo xmlns:m="urn:mojeURI" >

<cislo xsi:type="xs:long">1987</cislo>

</m:jePrvocislo>

</env:Body>

</env:Envelope>

Obrázek 4.1: SOAP zpráva pro voláńı funkce

Zpráva je přenesena na server, který funkci implementuje pomoćı protokolu HTTP a
metodou POST (nejčastěji). Funkce na straně serveru je jednoznačně určena svým jménem
a jmenným prostorem. Ve voláńı metody na (obr. 4.1) jsou celkem definovány čtyři prefixy
jmenných prostor̊u: env použitý pro tagy samotného SOAPu, xs pro XML schema, xsi
pro instanci XML schema a námi definovaný m jako jmenný prostor naš́ı funkce. Názvy
prefix̊u lze volit libovolně, d̊uležité je, ke kterým URI se váž́ı.

6Simple Mail Transport Protocol = protokol určený na doručováńı elektronické pošty
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<env:Envelope

xmlns:env="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/1999/XMLSchema-instance"

xmlns:xsd="http://www.w3.org/1999/XMLSchema">

<env:Body>

<ns1:jePrvocisloResponse

xmlns:ns1="urn:mojeURI"

env:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<return xsi:type="xsd:boolean">true</return>

</ns1:jePrvocisloResponse>

</env:Body>

</env:Envelope>

Obrázek 4.2: SOAP zpráva pro vráceńı návratové hodnoty

4.3 WSDL

Jazyk WSDL (Web Services Description Language) je určen pro definici nab́ızených
služeb vzdáleným serverem. Jazyk je velice obecný, aby byla zachována platformńı
nezávislost. Nejednodušš́ı bude ukázat popis jednoduché služby na př́ıkladu (obr. 4.3).

WSDL dokument obsahuje popis jedné služby (kĺıčové slovo service), což je největš́ı
jednotka. Jedna služba má jednu, nebo několik bran (kĺıčové slovo port). Každá brána má
vazbu (kĺıčové slovo binding), což je zp̊usob, jak se daná brána volá (např. SOAP přes
HTTP) a nějakou př́ıstupovou adresu(URL). Lze tedy mı́t pro jednu službu v́ıce bran
s r̊uznými vazbami, tj. volat jednu službu r̊uznými zp̊usoby, např. prvńı brána: SOAP
přes HTTP, druhá brána: SOAP přes HTTP nad SSL atp. Vazby odkazuj́ı na rozhrańı
(portType), které je souhrnem operaćı (operation). Rozhrańı v objektově orientovaném
jazyku odpov́ıdá objektu, jednotlivé operace odpov́ıdaj́ı metodám nad t́ımto objektem.

Každá operace definuje obvykle dvě zprávy (message), jednu vstupńı (input) a jednu
výstupńı (output). Každá zpráva může obsahovat několik část́ı (part), které odpov́ıdaj́ı
argument̊um a návratovým hodnotám.

Dokument v jazyce WSDL př́ıslušej́ıćı k Webové službě ji plně popisuje, pokud tedy
máme WSDL popis služby, můžeme službu plně využ́ıvat (obvykle ke stažeńı ze serveru,
který službu poskytuje).

4.4 Nástroje pro implementaci

Z freewarových nástroj̊u je asi nejznáměǰśı Apache Axis pracuj́ıćı v Javě, který zahrnuje
WSDL generátor a také nástroj pro generováńı kostry funkćı z WSDL souboru.

Za nejrychleǰśı (nejrychleji reaguj́ıćı na požadavky) je považován nástroj gSOAP [7],
který pracuje s jazykem C/C++. Zat́ımco Axis dokáže SOAP zprávy generovat dynamicky
v okamžiku, kdy konkrétńı službu potřebuje, gSOAP provád́ı generováńı SOAP zpráv v
pr̊uběhu kompilace zdrojových kód̊u bez možnosti změny za běhu programu. Je to kompro-
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<message name="jePrvocisloRequest">

<part name="cislo" type="xsd:long" />

</message>

<portType name="Cisla">

<operation name="jePrvocislo" parameterOrder="cislo">

<input message="m:jePrvocisloRequest" name="jePrvocisloRequest"/>

<output message="m:jePrvocisloResponse" name="jePrvocisloResponse"/>

</operation>

</portType>

<binding name="cislaSoapBinding" type="m:Cisla"> ... </binding>

<service name="CislaService">

<port binding="m:cislaSoapBinding" name="cisla">

<wsdlsoap:address location="http://nekde.cz/cisla"/>

</port>

</service>

Obrázek 4.3: Popis služby pomoćı jazyka WSDL

mis mezi flexibilitou a extrémńı rychlost́ı celé aplikace. Obsahuje taktéž generátor WSDL
popisu služby a inverzńı generátor kostry programu z WSDL souboru (zat́ım ve fázi vývoje,
nepodporuje všechny konstrukce jazyka WSDL).

Pro úplnost lze jmenovat i komerčńı nástroje jako je WebSphere (IBM), Oracle9iAS
(Oracle), .NET (Microsoft).

4.5 Implementace Webových služeb

K implementaci webových služeb byl využit projekt gSOAP [7], který př́ımo pracuje
v jazyku C a je volně šǐritelný. Vytvořeńı aplikace pomoćı této implementace je snadné a
rychlé.

Aplikace pro webové služby je také tvořena CGI skriptem, který obsluhuje SOAP ko-
munikaci s klientem. Pro př́ıstup k dat̊um z PROFInetu využ́ıvá již dř́ıve popsaný CGI
skript (kap. 3.6.5), který spoušt́ı s přesměrovaným standardńım výstupem do roury 7 [9], ze
které čte data z PROFInetu a ty poskytuje klientovi pomoćı protokolu SOAP (obr. 4.4).

Hlavńı součást́ı gSOAPu je překladač soapcpp2, který z hlavičkového souboru
nab́ızených funkćı (nazván profinet.h) vygeneruje kostru webové služby, xml strukturu jed-
notlivých dotaz̊u (request) a odpověd́ı (response). Součást́ı generovaného kódu je i WSDL
popis služby. Nejd̊uležitěǰśı z generovaných soubor̊u jsou tyto:

- soapClient.c - připravené kostry jednotlivých služeb pro stranu klienta (proxy),

7tzv. pipe
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html, plain SOAP

CGI CGI

APACHE
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pipe
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pro pro
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Browser Webové sluzby

Obrázek 4.4: Struktura rozhrańı pro webové služby

každá ze služeb nejprve provede serializaci (popsáno dále) argument̊u metody, pak
odesláńı na server, který službu poskytuje. Po přijet́ı odpovědi provede deserializaci
odpovědi. Tento soubor se přidává jen ke klientské aplikaci.

- soapServer.c - připravené kostry webových služeb pro stranu serveru (stub), po de-
serializaci přijaté zprávy do konkretńıch argument̊u je zavolána požadovaná funkce,
výsledek je serializován a zaslán nazpět klientovi. Přidává se k aplikaci, která služby
poskytuje.

- soapC.c - funkce pro serializaci a deserializaci společné jak straně klienta tak
serveru.

Názvem serializace je nazván proces, který zkonvertuje argumenty funkce do XML struk-
tury. Proces deserializace je postup obrácený. Informace lze naj́ıt v dokumentaci k projektu
gSOAP [7].

4.5.1 Nab́ızené služby

Seznam nab́ızených služeb definujeme v hlavičkovém souboru, označen profinet.h jeho
součást́ı je také definice jmenného prostoru. Protože jazyk C neńı objektový, je př́ıslušnost
proměnné či metody k určitému jmennému prostoru vyjádřena definovaným operátorem
“ “ (dvě podtrž́ıtka). Na obr. 4.5 je ukázka deklarace nab́ızených služeb pro př́ıstup k
PROFInetu. Prvńıch několik řádk̊u neńı komentář, překladač soapcpp2 je zpracovává a
źıskává z nich informace o jmenných prostorech, jméno generovaného WSDL souboru, kde
se bude skript nalézat (d̊uležité pro WSDL soubor), atd.

Dále máme definovanou strukturu LDevNames t (obr. 4.5), která patř́ı do jmenného
prostoru ns a obsahuje ukazatel na datový typ LDev Name. Struktura má speciálńı tvar
(viz. [7]) pro definici dynamických poĺı (předem nev́ıme kolik objekt̊u LDev PDev objekt
obsahuje), velikost pole je určena size. Název datového typu položky pole je vhodné si
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//gsoap ns service name: profinet

//gsoap ns service namespace: http://suchac01/profinet.wsdl

//gsoap ns service location: http://suchac01/cgi-bin/

//gsoap ns service executable: profinet-soap.cgi

//gsoap ns schema namespace: urn:profinet

typedef char* ns__LDevName;

typedef struct ns__LDevNames_tag {

ns__LDevName *__ptr;

int __size;

} ns__LDevNames_t;

int ns__GetLDevNames(char *PDevName, ns__LDevNames_t **LDevNames);

...

Obrázek 4.5: ukázka ze souboru profinet.h pro webové služby

nadefinovat, nebot’ se promı́tne ve vygenerovaném XML dotazu či odpovědi.

Specifikaci nab́ızených služeb pro PROFInet je možno nalézt v dokumentaci [4].

Nab́ızené služby pro objekt PDev

Následuj́ıćı funkce maj́ı vstupńı argument jméno PDev objektu, výstupńım argu-
mentem je datová struktura. Pro v́ıce informaćı nahlédněte do výše zmı́něného hlavičkového
souboru s nab́ızenými službami. Adresováńı jednotlivých objekt̊u v rámci PROFInet kom-
ponenty je shodné s webovým rozhrańım (kap. 3.4.1).

• int ns GetPDevInformation() - načte kompletńı informace o objektu PDev do
datové struktury.

• int ns GetLDevNames() - źıskává seznam všech LDev objekt̊u do dynamického
pole řetězc̊u.

Nab́ızené služby pro objekt LDev

Vstupńım argumentem následuj́ıćıch služeb je jméno LDev objektu.

• int ns GetLDevInformation() - vraćı datovou strukturu s kompletńımi informa-
cemi o LDev objektu.

• int ns GetGroupError() - informace o funkčnosti objektu.

• int ns GetACCOInformation() - Informace o ACCO objektu.
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• int ns GetState() - stav objektu.

• int ns SetState() -nastav stav objektu (Operate nebo Ready).

• int ns GetRTAutoNames() - jména podřazených RTAuto objekt̊u.

Nab́ızené služby pro RTAuto objekt

• int ns GetRTAutoPropertyNames() - vstupńım argumentem je jméno RTAuto8

objektu, výstupem je dynamická struktura s atributy objektu.

• int ns GetProperty() - vstupem je atribut RTAuto objektu, výstupem hodnota
atributu

• int ns SetProperty() - vstupem je atribut RTAuto objektu a jeho nová hodnota
hodnota, výstupem je informace zda-li byl zápis úspěšný.

Nab́ızené služby pro informace o propojeńı

• int ns GetConnectionQuality() - vstupem je jméno propojeńı, vraćı jeho QoS
(Quality of Servis).

• int ns GetConnectionState() - vstupem je jméno propojeńı, vraćı jeho stav.

• int ns GetConnections() - vraćı jména všech propojeńı nad konkrétńım LDev
objektem.

• int ns GetConnectionsInfo() - detailńı informace o propojeńı mezi objekty nad
konkrétńım LDev objektem.

Datové položky struktur, které jsou návratové hodnoty popsaných funkćı lze nalézt v
souboru profinet.h.

4.5.2 generováńı SOAP zpráv

Na obr. 4.6 je ukázán vygenerovaný SOAP dotaz pro službu zapsanou na obr.
4.5. Tag <ns:GetLDevNames> určuje jméno volané služby. Mezi tagy <PDevName> a
</PDevName> je vloženo jméno PDev objektu. V záhlav́ı dotazu je načteńı jmených
prostor̊u pro SOAP, XML a náš jmenný prostor ns - profinet.

Na dotaz (obr. 4.6) obdrž́ıme odpověd’ na obr. (4.7). Dotaz můžeme zaslat na port
webového serveru demonstračně např́ıklad pomoćı telnet klienta.

Při použit́ı gSOAP knihovny se tvorbou zpráv na úrovni SOAP protokolu nemuśıme
zabývat, vše prob́ıhá zcela transparentně. Uživatel, který chce využ́ıvat některou ze
vzdálených služeb, potřebuje znát jen WSDL soubor, který obsahuje jej́ı popis, z něj po-
moćı aplikace wsdlcpp9 vygeneruje hlavičkový soubor, který již muže kompilovat soapcpp2
překladačem. Program wsdlcpp je ve vývoji a nezvládá některé složitěǰśı konstrukce.

8jménem RTAuto objektu je myšlena kompletńı cesta v rámci komponety, tedy včetně PDev a LDev
objektu

9součást gSOAP projektu
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POST /cgi-bin/profinet-soap.cgi HTTP/1.0

Host: 192.168.0.100

Content-Type: text/xml; charset=utf-8

Content-Length: 529

SOAPAction: ""

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

<SOAP-ENV:Envelope

xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

xmlns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

xmlns:ns="urn:profinet">

<SOAP-ENV:Body id="_0" SOAP-ENV:encodingStyle="

http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">

<ns:GetLDevNames>

<PDevName>192.168.0.100</PDevName>

</ns:GetLDevNames>

</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

Obrázek 4.6: Kompletńı dotaz v SOAP protokolu, včetně HTTP hlavičky

4.5.3 Typ aplikace

Aplikace vytvořená pro obsluhu webových služeb může být vytvořena dvěma zp̊usoby:

- CGI skript, který je volán nadřazeným webovým serverem jako klasický CGI skript.

- Stand Alone server, který je zcela autonomńı. Źıskáme kompaktńı, výkonou ap-
likaci pro práci se SOAP protokolem. Interpretaci webových stránek, podporu cgi
skript̊u, pośılańı dat (připadá v úvahu jen metoda GET), je nutno do implemento-
vat.

Postup implementace je podobný, lǐśı se v algoritmu, který vyvolává jednotlivé služby
(s menš́ımi úpravami lze přej́ıt od jednoho typu k druhému). Jak již bylo napsáno v úvodu,
pro účely PROFInetu byl zvolen prvńı z jmenovaných zp̊usob̊u, tedy webové služby pomoćı
CGI skriptu.

4.5.4 Struktura CGI skriptu

Funkce main() CGI skriptu pro obsluhu webových služeb obsahuje pouze tyto funkce:

int main() {

struct soap soap;

soap_init(&soap);
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HTTP/1.1 200 OK

Date: Fri, 26 Dec 2003 20:33:58 GMT

Server: Apache/1.3.28 (Unix)

Connection: close

Content-Length: 678

Content-Type: text/xml; charset=utf-8

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

<SOAP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="

http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"

xmlns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"

xmlns:ns="urn:profinet">

<SOAP-ENV:Body SOAP-ENV:encodingStyle="

http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"

id="_0">

<ns:GetLDevNamesResponse>

<LDevNames xsi:type="ns:LDevNames-t">

<item xsi:type="ns:LDevName">LDev_Counter</item>

<item xsi:type="ns:LDevName">LDev_Calculator</item>

<item xsi:type="ns:LDevName">LDev_DataTypeMirror</item>

</LDevNames></ns:GetLDevNamesResponse>

</SOAP-ENV:Body>

</SOAP-ENV:Envelope>

Obrázek 4.7: Kompletńı odpověd’ v SOAP protokolu, včetně HTTP hlavičky
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soap_serve(&soap);

soap_end(&soap);

return(0);

}

Funkćı soap init() provedeme inicializaci proměnných prostřed́ı (struktura soap) pro vlastńı
SOAP komunikaci na implicitńı hodnoty. Mezi proměnnými je např. nastaveńı verze HTTP
protokolu, časové limity pro př́ıjem, port pro stand alone server, komprese zpráv, SSL pod-
pora atd. Jejich př́ıpadnou změnu můžeme provést př́ımým zápisem do datové struktury
soap.

Funkce soap serve() přijme požadavek od klienta, provede deserializaci (źıskáńı ar-
gument̊u metody ze SOAP zprávy) zprávy a zavolá př́ıslušnou službu (metodu). Výstup
metody je serializován do SOAP zprávy a zaslán zpět klientovi. Tato funkce je součást́ı
generovaného souboru soapServer.c.

Funkce soap end() zavře použ́ıvaný soket v soap struktuře, uvolńı pamět’.
Funkce pro inicializaci (soap init()) a konec (soap end()) SOAP komunikace jsou obsaženy
v knihovně projektu gSOAP, v souboru stdsoap2.c.

Dále by měla následovat implementace jednotlivých služeb deklarovaných v
hlavičkovém souboru (profinet.h). Pro naš́ı ukázkovou funkci GetLDevNames() (obr. 4.5)
máme tuto vygenerovanou kostru:

int ns__GetLDevNames(struct soap *soap,

char *PDevName,

ns__LDevNames_t **LDevNames) { ... }

V těle této funkce zavoláme spuštěńı CGI skriptu webového rozhrańı (kap. 3.6.5) s
přesměrovaným výstupem do roury. CGI skriptu předáme parametry jako při voláńı př́ıkazu
z př́ıkazové řádky, nelze použ́ıt metodu POST - standardńı vstup, protože ten použ́ıvá
samotný SOAP protokol (před voláńım skriptu je nutné deaktivovat proměnou prostřed́ı
REQUEST METHOD a po provedeńı př́ıkazu ji opět nastavit na hodnotu POST (kap.
3.6.1)). Výsledek načtený z roury ulož́ıme do datové struktury LDevNames. Pro úspěšné
dokončeńı služby nesmı́me zapomenout na voláńı return(SOAP OK).

V́ıce se o implementaci služby nemuśıme starat, př́ıjem dat, voláńı služby a zasláńı
odpovědi zaopatř́ı metoda soap serve().

Soubory s implementaćı webových služeb

./cgi-soap profinet-soap.c CGI skript pro webové služby
pn client-aqa.c ukázková implementace klienta
profinet.h deklarace nab́ızených služeb

4.5.5 Voláńı služby z klientské aplikace

Následuje ukázka zdrojového kódu klientské aplikace, která využ́ıvá službu GetLDev-
Names(). Název metody volané klientem má o proti metodě definované na straně serveru
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prefix soap call . Jedná se jen o rozš́ı̌reńı p̊uvodńı metody o daľśı argumenty. Částečná
definice této metody je v obsažena v souboru soapClient.c. Klient má informace pouze o
argumentech metody a použitých datových typech, o těle metody nev́ı nic.

int main() {

struct soap soap;

ns__LDevNames_t *LDevNames;

int i;

soap_init(&soap);

soap_call_ns__GetLDevNames(

&soap,

"http://192.168.0.100:8000/cgi-bin/profinet-soap.cgi",

"",

"192.168.0.100",// jméno PDev

&LDevNames // návratová hodnota

);

if(soap.error) soap_print_fault(&soap,stderr);

else for(i=0;i<LDevNames->__size;i++)

printf("%s\n",LDevNames->__ptr[i]);

soap_end(&soap);

}

Službu poskytuje server na adrese uvedené ve druhém argumentu volané funkce. Výstupem
bude pole datových struktur LDevNames t (definice na obr. 4.5) o délce size.

4.6 Shrnut́ı

Vytvářeńı webových služeb pomoćı projektu gSOAP je velice rychlý, před pro-
gramátorem je naprosto skryt přenos zpráv mezi poskytovatelem a klientem, (de)serializace
(přijatých)odeśılaných zpráv (z)do XML jazyka, navazováńı spojeńı atp. Pro uživatele neńı
rozd́ıl mezi voláńım lokálńı funkce a použit́ı funkce distribuované v rámci webových služeb.

Webové služby pro PROFInet poskytuj́ı tomuto standardu daľśı komunikačńı rozhrańı
pro źıskáváńı informaćı o technologii na platformách, kde neńı možné použ́ıt DCOM pro-
tokol. Voláńı funkćı pomoćı webových služeb lze lépe zakomponovat do aplikaćı psaných
např. v jazyku C nebo Java než při použit́ı webového rozhrańı, které je sṕı̌se určeno pro
vizualizaci technologie.

Implementovanými funkcemi nebyly vyčerpány všechny vlastnosti PROFInetu, které
by bylo vhodné distribuovat či pomoćı webových služeb ovlivňovat. Jedná se sṕı̌se o jeden
z prvńıch pokus̊u o implementaci, slouž́ıćı k demonstračńım účel̊um.
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Kapitola 5

Model akvaria

V této kapitole se seznámı́me s modelem akvária na kterém bude ukázáno využit́ı
webového rozhrańı a webových služeb. Podrobný popis tvorby PROFInet komponenty pro
OS Windows byl popsán v [1], postup je totožný s Linuxem.

5.1 Popis modelu

Filtrace

pH

T

O

T

2

Topení

Vzduch

cirkulace vody

Chov ryb

Osvetlení
Krmení

Obrázek 5.1: Schema akvária

Model akvária je tvořen třemi nádobami kaskádně propojenými (obr. 5.1), ze třet́ı
nádoby je voda přečerpávána zpět do prvńı nádoby. Prvńı nádoba slouž́ı jako př́ıpravna
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vody, druhá je pro chov ryb a třet́ı je pouze filtračńı. Instalované sńımače a akčńı členy na
modelu jsou tyto:

Prvńı nádoba - př́ıpravna vody1:

- měřeńı teploty (T1).

- měřeńı pH.

* tř́ıstupňové topeńı.

* vzduchováńı.

Druhá nádoba - chov ryb

- měřeńı teploty (T2).

- měřeńı okysličeńı vody.

* krmička.

* osvětleńı akvária.

Třet́ı nádoba - filtrace

* čerpadlo pro cirkulaci vody.

Sńımače a akčńı členy komunikuj́ı s pr̊umyslovým poč́ıtačem prostřednictv́ım sběrnice
RS-485 (obr. 5.2). Na pr̊umyslovém poč́ıtači je spuštěna PROFInet komponenta Akvárium,
která komunikuje pomoćı ovladače (popsáno dále) se sńımači a akčńımi členy umı́stěnými
na modelu, jedná se o transformačńı uzel (proxy) mezi RS-485 a PROFInetem. Na tomto
poč́ıtači neprob́ıhá generováńı akčńı veličiny, to má na starosti komponenta Control, která
na základě změřených hodnot ovládá vytápěńı a okysličováńı akváríı, z této stanice lze
také měnit žádané veličiny a spouštět jednorázové krmeńı. Jedná se o pomalou soustavu.

5.1.1 Přechod od RS-485 k PROFinetu

Na pr̊umyslovém poč́ıtači na kterém běž́ı PROFInet server je v pozad́ı spuštěn program
- ovladač, který zajǐst’uje přesun hodnot ze sńımač̊u do sd́ılené paměti a zpět, ze sd́ılené
paměti do akčńıch člen̊u. Sńımače a akčńı členy jsou připojeny ke sběrnici RS-485. Jsou
cyklicky čteny všechny sńımače na modelu a jejich hodnoty ukládány do sd́ılené paměti,
ke které mohou přistupovat daľśı procesy. Tento ovladač je součást́ı diplomové práce [12].
Spuštěńı ovladače je automatické při spuštěńı komponenty Akvária2.

Sd́ılená pamět’ová oblast pro výměnu dat má podobu:

1akčńı členy označeny “*”, sńımače “-”
2využit př́ıkaz fork()
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Model Akvaria

RS−485

Prumyslové PC

PROFInet_Akvarium

PC
PROFInet_ControlStation Internet Explorer

Ethernet

Webové sluzby
klientklient

Obrázek 5.2: Śıt’ová topologie

typedef struct share_memory4exchange_tag {

//obraz senzoru

int basin1_temperature;

int basin1_pH;

int basin2_temperature;

int basin2_oxygen;

//obraz akcnich clenu

unsigned short pump;

unsigned short light;

unsigned short heating_unit;

unsigned short oxygenator;

unsigned short feeding;

} share_memory4exchange_t;

Ovladač sběrnice RS485 provad́ı zápis do proměných obrazu senzor̊u, PROFInet ap-
likace zapisuje do obrazu akčńıch člen̊u. Proces, který provád́ı zápis či čteńı z této oblasti,
nastav́ı semafor (vstup do kritické sekce) aby byla zachována konzistence dat. Ovladač
provád́ı cyklické čteńı senzor̊u, zápis do akčńıch člen̊u provád́ı jen tehdy, pokud obdrž́ı od
PROFInet aplikace signál.

Signálem pro zápis do akčńıch člen̊u byl opět použit sd́ılený semafor, který je nastaven
komponentou Akvárium tehdy, jeli požadován zápis do akčńıch člen̊u.

Hodnoty ze sńımač̊u jsou čteny v celoč́ıselné podobě, desetiná čárka má pevné mı́sto:
u hodnoty teploty děĺıme 10, u hodnoty pH a okysličeńı děĺıme 100. Tuto úpravu provád́ı
PROFInet komponenta akvária a dále tyto hodnoty distribuuje v podobě desetiného č́ısla
(float).
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Funkce pro práci se sd́ılenou pamět́ı

Funkce pro práci se sd́ılenou pamět́ı opět spadaj́ı do IPC nástroj̊u představených již
dř́ıve. Sd́ılená pamět’ je speciálńı skupina adres, které vytvář́ı IPC pro jeden proces a objev́ı
se v adresovém prostoru tohoto procesu. Jiné procesy si potom mohou tento segment sd́ılené
paměti připojit ke svému vlastńımu adresovému prostoru.

• shmget() - podobně jako u IPC signál̊u vrát́ı identifikátor sd́ılené paměti, jenž je
pak využ́ıván ostatńımi funkcemi.

• shmat() - připojeńı sd́ılené paměti k aktuálńımu procesu.

• shmdt() - odpoj́ı sd́ılenou pamět’ od aktuálńıho procesu (pamět’ ale z̊ustane za-
chována, neńı rušena).

• shmctl() - funkce pro ř́ızeńı sd́ılené paměti (i jej́ı rušeńı).

Použit́ı semafor̊u

Pro práci se semafory se použij́ı tři funkce:

• semget() - inicializuje sd́ılený semafor a vraćı na něj identifikátor. Současně nastaven
atribut (SEM UNDO), aby při ukončeńı procesu, operačńı systém zaručil, uvolněńı
semaforu. To znamená, pokud je proces při náhlém ukončeńı v kritické sekci, operačńı
systém tuto sekci odemkne.

• semop() - operace se semaforem, tato funkce umožňuje změnu jeho hodnoty o defi-
novanou velikost (obvykle +1 nebo -1). Pokud by hodnota semaforu po provedeńı této
operace měla mı́t zápornou hodnotu, je vstup do kritické sekce zakazán - prováděńı
procesu je pozastaveno (BLOKING MODE), nebo funkce jen vrát́ı chybový kód a
ošetřeńı nechá na programátorovi (NONBLOKING MODE).

• semctl() - pomoćı této funkce mužeme nastavit semafor na konkretńı hodnotu, nebo
semafor odstranit z paměti.

5.2 Návrh PROFInet komponent

Budeme se zabývat programovým řešeńım PROFInet komponent použitých k ř́ızeńı
modelu a vytvořeńı reprezentace komponenty do návrhového prostřed́ı iMap. Vzájemné
propojeńı mezi RTAuto objekty je naznačeno v př́ıloze 13. Specifikace činnosti PROFInet
komponenty popsaná dále se definuje v souboru sysobj.c.

5.2.1 Vytvořeńı IDL popisu komponenty

Vytvořený IDL soubor s popisem rozhrańı komponenty je nejprve kompilován
překladačem midl (součást Micro$oft Visial Studia):

midl /Oicf idl.idl.
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Výstupem je kromě jiných soubor idl.tlb, který je vstupem do konvertoru AMCvtTlb
(součást PROFInetu):

AMCvtTlb /noprototypes /prefix=SR idl.tlb.

Parametr /noprototypes zakazuje generováńı prototypy funkćı pro jejich př́ımé voláńı,
parametr /prefix=SR určuje prefix u názv̊u generovaných datových struktur, který muśı
korespondovat s označeńım v PROFInet komponentě.

Po této konverzi źıskáme soubory idl t.h a idl t.c, ve kterých jsou datové struktury
s definićı rozhrańı RTAuto objekt̊u, viz [2]. Tento soubor je staticky zahrnut do kódu
komponenty (popsáno v kap. 2.9).

5.2.2 Vytvořeńı reprezentace komponenty pro iMap

Pro vytvořeńı XML souboru, který je využit v iMapu jako reprezentace komponenty
byl použit program Component Editor 3. Program má “př́ıvětivé” uživatelské rozhrańı, po
zadáńı názvu komponenty, př́ımo definujeme názvy vstupńıch/výstupńıch atribut̊u RTAuto
objekt̊u a jejich datové typy. Výstupem tohoto programu je XML soubor, který lze vložit
do knihovny komponent v iMap prostřed́ı. Strukturu xml souboru lze nalézt v [4].

Značnou nevýhodou tohoto programu je, že nedocháźı k současnému generováńı IDL
souboru. Programátor tak muśı dvakrát definovat to samé rozhrańı, vždy v jiném jazyku.

5.2.3 Komponenta Akvárium

Každé z akváríı je reprezentováno jedńım RTAuto objektem. Z d̊uvodu omezeńı PROFI-
net serveru v1.2 na počet RTAuto objekt̊u které mohou být v jednom LDev objektu (poměr
1:1), připadá na každé akvárium jeden LDev objekt (obr. 5.3). V PROFInet komponentě je

LDev_Aqa1 LDev_Aqa2 LDev_Aqa3

Physical Device: mitelinux
Prumyslove PC

Obrázek 5.3: Komponenta akvárium

zaregistrován uživatelský časovač, který periodicky spoušt́ı Callback (kap. 2.8) funkci, a ta
čte hodnoty sńımač̊u ze sd́ılené paměti a ukládá je do výstupńıch atribut̊u RTAuto objekt̊u.
Naopak vstupńı atributy RTAuto objekt̊u zapisuje do sd́ılené paměti, kde je přeb́ırá a dále
distribuuje ovladač až po zasláńı signálu (viz předešlá kapitola). Tento signál je vázán na
funkci SysLinux Property Put()4, která je v PROFInet komponentě vyvolána jen tehdy,

3ke stažeńı na stránkách www.profibus.com
4viz soubor sysobj.c
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pokud se měńı vstupńı atributy RTAuto objektu. Struktura ř́ıd́ıćı smyčky je znázorněna
na obr. (5.4).

void DCOM_FKT_HUGE SysLinux_ScanCycleCallBack(...) {

SysLinux_ReadValueFromShareMemory(&getvalue);

...

// zapsat hodnoty z načtené struktury ‘‘getvalue’’

// do výstupnı́ch atributů RTAuto objektu

...

}

Obrázek 5.4: Ř́ıdićı smyčka pro komponentu Akvárium

Význam atribut̊u komponenty Akvárium

V tab. 5.1 jsou atributy RTAuto objekt̊u komponenty Akvárium.

Atribut Datový typ I/O Význam

RTAuto Aqa1
oxygenator bool in ovládáńı vzduchováńı
heating unit bool in ovládáńı vytápěńı
basin1 pH float out hodnota pH
basin1 temperature float out teplota vody

RTAuto Aqa2
light bool in osvětleńı
feeding bool in krmička
basin2 oxygen float out obsah kysĺıku ve vodě
basin2 temperature float out teplota vody

RTAuto Aqa3
pump bool in ovládáńı čerpadla

Tabulka 5.1: Atributy komponenty Akvárium

5.2.4 Komponenta Control

Komponenta je rozdělena do tř́ı RTAuto objekt̊u (obr. 5.5):

- HeatingControl - ř́ızeńı vytápěćı jednotky.

- OxygenControl - ř́ızeńı okysličeńı vody.

- ControlStation - komponenta využitá k vizualizaci a k nastaveńı žádaných hodnot
- teploty a okysličeńı vody.
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LDev_ControlStation

Physical Device: suchac01

PC

LDev_HeatingControl LDev_OxygenControl

Obrázek 5.5: Komponenta Control

Výstup objekt̊u (akčńı veličiny) HeatingControl a OxygenControl se generuje jen tehdy,
pokud se měńı některý z jejich vstup̊u, proto je výhodné akce těchto RTAuto objekt̊u
zahrnout do funkce SysLinux Property Put(), která je systémem PROFInetu volána, pokud
některý provider chce provést zápis do atributu RTAuto objektu. Vstupńı atributy objektu
ControlStation jsou zapsány do “lokálńıch” proměnných (obrazy vstup̊u).

Pro objekt ControlStation je do PROFInet systému zaregistrován časovač s Callback
funkćı, která cyklicky přepisuje informace (v textové podobě) na monitoru a generuje
hodnoty výstupńıch atribut̊u.

Význam atribut̊u komponenty Control

V tab. 5.2 jsou atributy RTAuto objekt̊u komponenty Control. RTAuto objekt
RTAuto HeatingControl má informaci o teplotách v prvńı nádrži (t1) a v nádrži 2 (t2)
a hodnotu žádané teploty v druhém akváriu (W temperature). Podle velikosti odchylky t1
a t2 od žádané hodnoty je ovládáno vytápěńı prvńı nádrže.

Objekt RTAuto OxygenControl vyhodnocuje odchylku žádané hodnoty okysličeńı od
skutečné hodnoty a podle ńı ovládá (zapnuto/vypnuto) vzduchováńı prvńı nádrže.

Objekt RTAuto ControlStation je určena k vizualizaci a k nastavováńı žádaných hod-
not. Atributy s prefixem set jsou určeny k nastaveńı žádaných hodnot z exterńı kom-
ponenty nebo např. přes webové rozhrańı. Tyto atributy jsou akceptovány jen tehdy,
pokud je komponenta přepnutá do stavu vzdáleného ovládáńı. Jinak je možné žádané
hodnoty ovlivnit jen z textového rozhrańı (terminálu) této komponenty. Stav ovládáńı
(remote/local) je signalizováno atributem remote status a je možné ho nastavit jen z tex-
tového rozhrańı komponenty Control.

Atributy s postfixem status odpov́ıdaj́ı stavu akčńıch člen̊u, využito pro jejich mon-
itorováńı. Ovládáńı krmeńı (feeding), osvětleńı (light) a cirkulace vody (pump) je pouze
manuálńı, neńı ř́ızeno automaticky.
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Atribut Datový typ I/O Význam

RTAuto HeatingControl
t1 float in teplota v nádrži 1
t2 float in teplota v nádrži 2
W temperature float in žádaná hodnota teploty
heating unit bool out ovládáńı vytápěńı

RTAuto OxygenControl
oxygen float in stav okysličeńı
W oxygen float in žádaná hodnota okysličeńı
oxygenator bool out ovládáńı oxygenatoru

RTAuto ControlStation
pH alarm float in hodnota pH
t1 float in teplota v nádrži 1
t2 float in teplota v nádrži 1
oxygen float in stav okysličeńı vody
oxygenator status bool in oxygenator zapnut/vypnut
heating status bool in vytápěńı
set W temperature float in žádaná hodnota teploty
set W oxygen float in žádaná hodnota okysličeńı
set light bool in osvětleńı zapnuto/vypnuto
set pump bool in cirkulace vody
set feeding bool in krmička
light bool out akčńı člen
pump bool out akčńı člen
feeding bool out akčńı člen
W temperature float out akčńı člen
W oxygen float out akčńı člen
remote status bool out status vzdáleného ovládáńı

Tabulka 5.2: Atributy komponenty Control
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5.3 Spuštěńı komponenty

Pro úspěšné spuštěńı komponenty je nutné provést tuto sekvenci př́ıkaz̊u:

- BASE Startup() - inicializace trasovaćıho systému, inicializace kritických sekćı (v
některých systémech potřeba).

- RpcInit() - inicializace RPC systému, spuštěńı časovače, který odpojuje klienty
kteř́ı neodpov́ıdaj́ı do časového limitu.

- SysLinux DComOsInit() - inicializace DCOM systému, nastaveńı UUID č́ısla
(kap. 1.3) celé komponenty.

- SysLinux DComOsOpen() - otevřeńı portu, spuštěńı ping threadu (kap. 2.5).

- SysLinux Device Startup()

- SysLinux Startup() - vytvoř́ı objektový model PROFInetu - PDev s jedńım im-
plicitńım LDev objektem, které je později nahrazen LDev objektem definovaný
uživatelem.

- SysLinux InitUserObjects() - vytvoř́ı objekty LDev, prvńı LDev objekt nahrad́ı
implicitně definovaný předchoźı funkćı. Dále inicializuje uživatelské RTAuto objekty
i s jejich metodami.

- SysLinux StartTimerThread() - spust́ı proces, který obsluhuje uživatelské
časovače.

- SysLinux AttacheToShareMemory() - u komponenty akvárium se připoj́ıme ke
sd́ılené paměti.

- SysLinux StartScanCycle() - zaregistrujeme uživatelský časovač pro cyklus
čteńı/zápis proměnných komponenty.

- SysLinux StartPersist Thread() - zvláštńı proces, který ukládá informace o
propojeńı mezi RTAuto objekty do pevné paměti.

- SysLinux Persist InitConnections() - pokud se v pevné paměti nacháźı infor-
mace o propojeńı mezi objekty, dojde k jejich načteńı a opětovnému zavedeńı.

- SysLinux All LDev OnStateChanged() - do této chv́ıle byli všechny LDev ob-
jekty ve stavu Ready, výstupy byly na definovaných hodnotách (implicitně nulové),
t́ımto př́ıkazem přejdeme do stavu Operate, normálńı režim LDev objektu.

- msgCGI Init() - spuštěńı hlavńıho procesu pro webové rozhrańı.

Po těchto inicializačńıch př́ıkazech je vytvořeno několik kooperativně pracuj́ıćıch proces̊u.
Ukončovaćı sekvence př́ıkaz̊u je analogická k inicializačńım funkćım (opačném pořad́ı než
při spouštěńı). Sekvence spouštěńı a ukončeńı běhu komponenty je zahrnuta v souboru
main.c.
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5.4 Konfigurace

Pro interpretaci webových stránek byl zvolen webový server Apache verze 1.3.28,
s těmito zakompilovanými moduly: http core - neodělitelná část webového serveru;
mod cgi -podpora CGI skript̊u; mod include - podporu SSI5; mod alias - pro možnost
použit́ı alias̊u v konfiguračńım souboru serveru; mod access - ř́ızeńı př́ıstupu.

Server je spuštěn na portu 8000 (zvoleno). CGI skripty jsou směřovány do adresáře
./cgi-bin.

5.4.1 Komponenta Akvárium

Tato komponenta je spuštěna na pr̊umyslovém poč́ıtači. V adresáři /home/profinet
se nacházej́ı všechny náležitosti nutné pro běh PROFInet komponenty spolu s webovým
rozhrańım a službami. Struktura adresář̊u je znázorněna v tab. 5.3. Pro komunikaci se

Adresář Soubor Popis

./htdocs profinet.shtml výchoźı stránka PDev objektu
query.html dialog pro ručńı zadáńı dotazu
profinet.css definice kaskádového stylu

./cgi-bin profinet.cgi skript pro webové rozhrańı
profinet-soap.cgi skript pro webové služby

./ PROFInet Aqarium PROFInet komponenta
httpd Apache server
httpd.conf konfiguračńı soubor Apache

Tabulka 5.3: Adresářová struktura komponenty Akvárium

sńımači a akčńımi členy se současně s komponentou spoušt́ı ovladač sběrnice RS-485, název
ovladače je aquacomm a předpokládá se, že je uložen v adresáři /home/rs485.

PROFInet komponentu je nutné spustit s právy uživatele root, webový server může
být spuštěn pod libovolným uživatelem, automaticky přejde pod uživatele apache.

Pr̊umyslový poč́ıtač, na kterém běž́ı tato komponenta má k dispozici 16Mb paměti
RAM a 16Mb paměti FLASH (užitá jako FLASH disk). Proto je komponenta sestavena s
nejnižš́ı možnou trasovaćı úrovńı (výsledný kód je o p̊ulku menš́ı než při plném trasováńı) a
Apache server jen s nejnutněǰśımi moduly, které jsou zahrnuty ve spustitelné části Apache
serveru. Logovaćı zprávy o běhu Apache server jsou nastaveny na minimálńı hodnotu a
směřovány do RAM disku6, protože FLASH disk je při běhu systému v režimu pouze pro
čteńı (RO), do režimu zápis povolen (RW) se přejde speciálńım př́ıkazem.

5.4.2 Komponenta Control

Komponenta Control je spuštěna na “normálńım” poč́ıtači s operačńım systémem Linux
(použit RedHat v8.0) s jádrem 2.4.18. Komponenta muže být po svém přeložeńı spuštěna

5Server Side Include
6oblast v paměti RAM chovaj́ıćı se jako pevný disk
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př́ımo z adresáře ./gen (popsáno dále), neńı nutné žádné daľśı nastavováńı.

5.4.3 Sestaveńı aplikace

Obě komponenty byli sestaveny překladačem gcc verze 2.95.3, některé části pro kom-
ponentu akvária museli být kompilovány staticky 7, kv̊uly problémům s rozd́ılnou knihov-
nou glibc na obouch systémech. Na obr. 5.4 je adresářová struktura, výchoźı adresář je
/$(HOME)/PROFInet8.

Adresář Popis

./Aqaria.Pn zdrojové soubory komponenty Akvarium

./Aqaria.iMap komponenty pro iMap

./Aqaria Control zdrojové soubory komponenty Control

./RS485 zdrojové soubory ovladače RS485

./gen generované spustitelné soubory

./lib knihovy PROFInetu

./v1.2-src zdrojové soubory PROFInetu, přeložené *.o
soubory jsou ukládány do adrseře ./lib

./cgi zdrojové soubory CGI skriptu pro
webové rozhrańı

./cgi-soap zdrojové soubory CGI skriptu pro
poskytováńı webových služeb

./apache webový server Apache

Tabulka 5.4: Adresářová struktura pro sestaveńı komponent

Součást́ı zdrojových soubor̊u PROFInetu je i webové rozhrańı (adr.
./dcomap/test/linux/webint), které jsou po přeložeńı nakoṕırovány s ostatńımi *.o
soubory do adresáře ./lib. Každý z část́ı (adresář̊u) má sv̊uj vlastńı Makefile soubor pro
přeložeńı zdrojových kód̊u.

5.5 HTML stránky modelu

Pro vizualizaci modelu akvária lze d́ıky webovému rozhrańı použ́ıt i klasický webový
prohĺıžeč. Dı́ky SSI podpoře ve webovém serveru Apache, lze kdekoliv v HTML kódu
stránky použ́ıt konstrukce:

<!- -# include virtual=”/cgi-bin/profinet.cgi?name=...&type=html” - ->

7knihovny, které jsou jinak k aplikaci ”přidány” až při spuštěńı se staticky přidaj́ı ke spustitelnému
kódu aplikace. Důsledkem je mı́rný nár̊ust velikosti aplikace.

8d̊uležité při sestavováńı aplikace, nutné zachovat
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Pokud má Apache server zapnutou podporu SSI, při interpretaci stránky uživateli nechápe
tento výraz jako komentář9, ale provede specifikovanou akci (zavoláńı cgi skriptu s parame-
try) a výsledek tohoto skriptu vlož́ı mı́sto tohoto komentáře. Vzhled takovéto stránky je
v př́ıloze 14. Popis všech kĺıčových slov (př́ıkaz̊u), použitelných v SSI výrazech lze nalézt
[13].

5.6 Užit́ı webových služeb

Byl napsán jednoduchý klient využ́ıvaný k źıskáńı základńıch informaćı o modelu we-
bových služeb. Program je možné sestavit pod operačńım systémem Linux a Microsoft
Windows, je napsán v jazyce C a využ́ıvá knihovny z projektu gSOAP [7]. Provád́ı vizual-
izaci - jednorázově načte kompletńı informace o PROFinet komponentě. Klient demonstruje
platformńı nezávislosti webových služeb. Verze pro operačńı systém Windows je sestavena
v prostřed́ı Microsoft Visual Studio.

5.7 Shrnut́ı

Na modelu akvária jsem demonstroval základńı vlastnosti při použit́ı webového rozhrańı
a webových služeb. Protože se jedná o pomalou aplikaci, lze rozdělit generováńı akčńı
veličiny a př́ımı́ kontakt s technologíı do dvou komponent propojených ethernetem
(TCP/IP).

Stabilita komponent byla testována v konfiguraci uvedené v př́ıloze 13. Dále byl ze
dvou stanic sledován stav webovými prohĺıžeči, pr̊uběžně byli źıskávány souhrné informace
pomoćı webových služeb za současného monitorováńı pomoćı prostřed́ı iMap.

Mezi daľśı podp̊urné programy pro PROFInet od společnosti PROFIBUS patř́ı PROFI-
net Test Tool, který je spuštěn pod operačńım systémem Windows 2000 a který umožňuje
zaśılat dotazy na všechny definované rozhrańı PROFInetu.

9v jazyce HTML je komentář uvozen symboly: <!- - můj komentář - ->



Závěr

Tato práce přináš́ı souhrn poznatk̊u při adaptováńı PROFInet serveru na operačńı
systém Linux, implementaci webového rozhrańı pro př́ıstup k PROFInet objekt̊um pomoćı
HTTP protokolu a rozhrańı pro zpracováńı webových služeb při komunikaci protokolem
SOAP. K demonstrováńı těchto vlastnost́ı byly vytvořeny dvě PROFInet komponenty,
které kooperativně ř́ıd́ı reálný model akvária.

Adaptace PROFInetu do systému Linux byla před mým dokončeńım uvěřejněna na
stránkách organizace PROFIBUS verźı adaptace firmy IFAK (Německo). Výsledný kód
samotného PROFInetu použit v této práci je z části převzat od firmy IFAK. Źıskané
znalosti při adaptaci mi napomohly k lepš́ımu pochopeńı jednotlivých část́ı PROFInet
serveru. Linuxová implementace je plně funkčńı a lze s ńı nahradit implementaci pod
operačńım systémem Windows. Byli testovány základńı vlastnosti chováńı při výpadku
komunikace mezi dvěmi objekty (použit́ı definované nebo posledńı platné hodnoty). Ko-
munikace s návrhovým prostřed́ım od firmy Siemens, iMap, je funkčńı v plném rozsahu,
tj. konfigurace a následné nahráńı propojeńı mezi objekty, konfigurace QoS, monitorováńı
on-line.

Př́ıstup pomoćı HTTP protokolu je možný běžným internetovým prohĺıžečem. Aktuálńı
informace z PROFInetu jsou źıskávány přes webové rozhrańı, které je tvořeno CGI
skriptem, který komunikuje př́ımo s PROFInetem. Jako webový server byl použit Apache
v minimálńı konfiguraci (jen s podporou CGI a SSI). Pro vizulizaci akvária byla vytvořena
webová stránka, která je cyklicky obnovována a která zobrazuje informace o modelu i o ob-
jektech PROFInetu - informace o propojeńı, diagnostika zař́ızeńı apod. Dı́ky SSI podpoře
v Apache serveru lze tuto dynamickou stránku vytvořit velice snadno. Popsané webové
rozhrańı splňuje všechny specifika popsané v [4].

Komunikace s komponentou pomoćı SOAP protokolu je vhodná pro programy
vytvořené např. v jazyku C nebo Java, které jsou zpracovávány na platformě, na které
nelze použ́ıt standardńıho komunikačńıho protokolu PROFInetu, DCOM. Byly imple-
mentovány služby, které pokrývaj́ı distribuci základńıch vlastnost́ı PROFInetu. Velikou
výhodou SOAP protokolu je, že přenášená zpráva je zapsána ve srozumitelné formě jak
pro poč́ıtač, tak pro člověka, v jazyce XML. Klient webových služeb může být napsán
libovolným nástrojem, který umı́ z WSDL popisu služeb vygenerovat př́ıslušné funkce.

Daľśım krokem při rozšǐrováńı webového rozhrańı a služeb by mělo být:

- zabezpečeńı proti neoprávněnému př́ıstupu a to zejména př́ıstup k atribut̊um RTAuto
objekt̊u, které v této verzi může kdokoliv přes web modifikovat.
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- implementovat webové služby za pomoci gSOAP knihovny jako stand alone server
by ušetřilo daľśı, jinak využitelné pamět’ové mı́sto v pr̊umyslovém počitači - nemusel
by se použ́ıt webový server Apache pro vyvoláńı skriptu.

�
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Př́ılohy

Obrázek 6: Př́ıloha: Datová struktura objektu Physical Device
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Obrázek 7: Př́ıloha: Datová struktura objektu Logical Device
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Obrázek 8: Př́ıloha: Datová struktura objektu RTAuto
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Obrázek 9: Př́ıloha: Implicitńı HTML stránky objektu Physical Device
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Obrázek 10: Př́ıloha: Implicitńı HTML stránky objektu Logical Device
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Obrázek 11: Př́ıloha: Implicitńı HTML stránky objektu RTAuto

Obrázek 12: Př́ıloha: Modifikace atributu objektu RTAuto
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Obrázek 13: Př́ıloha: Návrh propojeńı mezi objekty
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Obrázek 14: Př́ıloha: HTML stránka vytvořena pomoćı SSI - komponenta Akvárium



ix

Obrázek 15: Př́ıloha: HTML stránka vytvořena pomoćı SSI - komponenta Control
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Obsah přiloženého CD

Adresář Popis

./Aqaria.Pn/ zdrojové soubory komponenty Akvarium

./Aqaria.iMap/ komponenty pro iMap

./Aqaria Control/ zdrojové soubory komponenty Control

./RS485/ zdrojové soubory ovladače RS485

./gen/ generované spustitelné soubory

./lib/ knihovy PROFInetu

./v1.2-src/ zdrojové soubory PROFInetu, přeložené *.o
soubory jsou ukládány do adrseře ./lib

./cgi/ zdrojové soubory CGI skriptu pro
webové rozhrańı

./cgi-soap/ zdrojové soubory CGI skriptu pro
poskytováńı webových služeb

./apache/ webový server Apache

./gSOAP-linux-2.3/ knihovny pro gSOAP (verze pro linux)

./gSOAP-win32-2.3/ knihovny pro gSOAP (verze pro win32)

./soap-client-linux/ ukázkový SOAP klient (verze pro linux)

./soap-client-win32/ ukázkový SOAP klient (verze pro win32)

./docs/ dokumentace

./docs/dp/ diplomnová práce v .pdf a .ps verzi

./AllInOne.tar.gz vše zabalené v archivu zd̊uvodu zachovańı
atribut̊u jednotlivých soubor̊u
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