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Abstrakt

PROFInet je z pohledu navrhu technologie, konfigurovatelnosti a diagnostiky jed-
notlivych ¢asti mocny néastroj pro fizeni, k pfenosu dat vyuziva standardu Ethernet a
TCP-IP, nad nimi je implementovana vrstva DCOM kterou je vytvofen objektovy model
PROFInetu a Linuxu dava dobry zaklad pro pouziti v aplikacich pro fizeni. Tato prace se
vénuje adaptaci PROFInetu pod operacni systém Linux a rozsituje ho o webové rozhrani
pro piistup k objektum PROFInetu protokolem HTTP (webovy prohlize¢) a o webové
sluzby pristupné protokolem SOAP pro snadnéjsi integraci do manazerskych aplikaci.

Abstract

PROFTInet 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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Uvod

Puvodni zamér této prace bylo adaptovat verzi 1.2 (popiipadé v2.0) PROFInet serveru
do opera¢niho systému Linux s hlavnim zaméfenim na implementaci Softwarového Real-
timu (viz. [E]). Léto 2003 jsem stravil ve firmé IFAK v Magdeburgu, kde jsem mél na
této implementaci pracovat. Z duvodu zdrzeni speciﬁkacdy PROFInet serveru v2.0 bylo od
tohoto zaméru upusténo a po dohodé s vedoucim diplomové prace a konzultantem ve firmé
IFAK se naplni celé prace stala implementace PROFInet serveru pod OS Linux, Webové
rozhrani a Webové sluzby.

V tvodu celé prace bych chtél ¢tendfe sezndmit se zakladnimi vlastnostmi PROFInetu a
postupem navrhu aplikace. Protoze tyto skutec¢nosti byly dobte popsany v [I, je tato kapi-
tola spiSe urcena k definici pojmu, upozornéni na odlisSnosti pfi pouziti a implementovani
PROFInet serveru a vlastni aplikace pod opera¢nim systémem Linux.

V nasledujici kapitole se zamérime na popis adaptace PROFInet serveru z platformy
operacniho systému Windows do Linuxu. Postup koresponduje s obecnym postupem pop-
sanym v [2].

Dalsi kapitola rozsituje stavajici Linuxovou implementaci PROFInet serveru o web
rozhrani, na kterou navazuje kapitola o webovych sluzbéch, které slouzi predevsim k vizual-
izaci a ovlivnéni zédkladnich parametru serveru.

V posledni kapitole je ukazka aplikace na Linuxovém PROFInet serveru implemen-
tovana na prumyslovém pocitaci, se znacné omezenymi prostiedky - model akvaria.

Touto praci bych chtél rozsitit diplomovou praci [, z které jsem ¢erpal zdkladni infor-
mace. Dalsimi informaénimi zdroji o adaptaci serveru byl predevsim [2], obecné informace
o PROFInet serveru jsou specifikovany v [3], specifikace webového rozhrani je popséna v
[A.

V préci jsou zachovany nékteré anglické nazvy, pro které neexistuje jednoznaény pieklad
do ceského jazyka.

Ikterou mé na starosti organizace PROFIBUS International






Kapitola 1

PROFInet

1.1 Uvod

PROFInet klade vétsi diraz na navrh struktury a funkce celého tizeného procesu nez na
implementaci hardwarovych ¢asti. Komponenta (objekt) predstavuje funkéni celek PROFI-
netu, jez s okolim komunikuje pomoci povinné implementovanych rozhrani dané specifikaci
B.

Pro interakci mezi jednotlivymi komponentami PROFInetu se vyuziva standardu
DCOMI firmy Microsoft. Ten definuje nad kazdou komponentou jedno nebo vice rozhrani,
pomoci nichz se pristupuje k funkcim a datim. DCOM definuje zpusob jak funkce
vyvoldvat, ale zpusob jejich implementace je skryt.

1.2 Model PROFInetu

PROFInet Runtime model reprezentuje funkéni celky, které jsou fyzicky ptritomny v
zafizeni a pristupné z okoli pomoci definovanych rozhrani a metod.

PhysicalDevice (oznaceno PDev) reprezentuje hardware-pocita¢é nebo PLC.
Umoznuje piistup k siti pomoci IP adresy. Na kazdém zaiizeni existuje pouze jedno Phys-
icalDevice (obr. [LTI).

PDev obsahuje alespon jedno LogicalDevice (oznaceno LDev), které je tvoreno soft-
warem (firmware), jako autonomni jednotka. Bézny pomeér mezi PDev a LDev je 1:1, coz
znamend, ze jeden softwarovy program (nebo nékolik kooperativné pracujicich programu)
bézi na jednom hardwaru. LDev nabizi bézné automatizacni funkce, jako je identifikace
nebo diagnostika zafizeni. Slouzi jako vychozi bod (objekt) pro piistup k RTAuto ob-
jektum.

ACCO (Active Control Connection Object) objekt implementuje konfigurovatelnd
propojeni mezi RTAuto (Runtime Automation Object) objekty. RTAuto reprezentuje
funkeni vykonou ¢ast zafizeni (vstupy/vystupy). Na jedno LDev zafizeni pfipadd jeden
ACCO objekt.

Kazdému RTAuto objektu v redlném zarizeni odpovida ES-Autod objekt v ndvrhovém

! Distributed Common Object Model
2Engineering System, tzn. obraz redlného objektu v ndvrhovém prostiedi



2 PROFInet

7 Physical Device
Ph I

o :;I:: (=Hardwars)

1
ES-Device Logical Device ACCO

1

ES-Auto RT-Auto Logical Device

< ............. L. (: So ftware)

Obrazek 1.1: Runtime model

prostiedi, LDev zafizeni v dobé ndvrhu odpovida ES-Device. Diky této reprezentaci muze
navrh celého systému probihat bez znalosti implementace konkrétniho zatizeni, navrhar
jen definuje propojeni mezi jednotlivymi objekty.

IP adresa PROFInet serveru jednozna¢né identifikuje PDev zafizeni, k LDev a k
RTAuto objektum se pfistupuje pomoci jednoznacného jména definovaného v ramci
navrhu.

Logické zafizeni se muze nachdzet v jednom z ndsledujicich stavi: Non Existent -
zafizeni neni napéjeno (neexistuje); Initializing - probihd inicializace zatizeni; Ready -
zafizeni je ptipraveno, vystupy RTAuto zafizeni jsou v definované hodnoté; Operating
- pracovni rezim zafizeni; Defect - nastala blize nespecifikovana chyba, je nutny vnéjsi
zasah.

1.3 COM terminologie

LDev, PDev a RTAuto je v PROFInetu predstavovan coMmf objektem, ktery se sklada
ze dvou zakladnich c¢asti, které muzeme od sebe oddélit:

e interface (rozhrani) - zprostfedkovdva pristup k objektum, je jednoznacné
deklarovano, neni zavislé na vyvojovém prostiedku.

e implementace - vlastni implementace deklarovanych metod rozhrani.

Pro specifikaci rozhrani COM objektu je pouzit Interface Definition Language (IDL jazyk),
jehoz syntaxe je velice podobnd jazyku C. Definice rozhrani se skladd z nékolika prvki:

3Common Object Model
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atributu rozhrani uvedenych v hranatych zavorkach, klicového slova interface za kterym
nasleduje nézev rozhrani a za znakem “” jméno rodicovského rozhrani. Ve slozenych
zavorkach je obsazena deklarace metod rozhrani.

Metody rozhrani jsou definovany jako vystupni (uvozené klicovym slovem propget)
nebo vstupni (uvozené klicovym slovem propput). Popis IDL jazykem je urc¢en predevsim
klientum a proto se na popis obsazeny v IDL souboru musime divat z pohledu klienta.
Proto vstupni metoda, ktera provadi zapis do COM objektu je definovana z pohledu klienta
klicovym slovem propput. Piiklad definice rozhrani COM objektu je na obr. [L2 vice in-

formaci o IDL jazyku [4].

[
object, uuid(4DDFB88B-ADOE-4D65-BDB7-8A0EDEB77501),
dual, helpstring("Aqarium Up"),
pointer_default(unique)

]

interface IAgal : IDispatch
{
// vystupni metoda
[propget] HRESULT pH([out, retval] long *pVal);
// vstupni je soucasné definovana i jako vystupni metoda
// z davodu moZnosti Cteni
[propget] HRESULT kysliceni([out, retval] VARIANT_BOOL *pVal);
[propput] HRESULT kysliceni([in] VARIANT_BOOL Val);
s

Obrazek 1.2: Definice rozhrani v jazyce IDL

Argumenty metod jsou nazyvany atm’butyﬁ. Metody umoznuji serveru nabizet své sluzby
(funkce) klientum.

Komunikace mezi serverem a klientem muze probihat synchronné nebo asynchronné.
Asynchronni komunikace se pouzivéa pro zpétné informovani serveru, ze pozadovand funkce
(metoda) na strané klienta skonéila (napf. ventil dosahl polohy zavieno). Diky asynchronni
komunikaci odpada komunikace typu polling, server nemusi cyklicky testovat stav klienta.
Tento zpusob komunikace se v PROFInetu oznacuje event - zasilani udalosti.

1.3.1 Rozhrani IUnknown

Kazdé COM rozhrani je odvozeno od zakladniho rozhrani, od tzv. IUnknown rozhrani.
Obsahuje presné tii metody: AddRef(), Release() a Querylnterface().
COM definuje tato pravidla, kterd urc¢uji zivotnost (lifetime) objektu:

e pokud je vytvorena dalsi reference na objekt, musi byt zavoldna metoda AddRef()

4y anglickém jazyku property
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e pokud je rusena reference na objekt, musi byt zavoldna metoda Release()

Néavratova hodnota je pocet referenci na konkrétni objekt, pokud dosdhne nuly, objekt
neni uzivan zadnym jinym objektem a je odstranén z paméti.

Querylnterface() - metoda pro dynamické prochazeni rozhrani, jako parametr ji
predame jméno rozhrani, na které chceme ziskat ukazatel, pokud toto rozhrani neexistuje,
je navracen chybovy kod.

1.3.2 Rozhrani IDispatch

PROFInet objekty vedle povinného rozhrani IUknown implementuji dalsi standardni
rozhrani IDispatch, které slouzi k nepifimému volani metod objektu. Toto rozhrani definuje
likace znéd pouze jméno volané funkce, které predd jako parametr funkci GetIDsOfName().
Funkce vyhledd v tabulce ulozené v komponenté jaké jedineéné ¢islo DispID (v ramci jedné
komponenty) odpovidd zadanému jménu funkce a vrati jej klientovi. Se ziskanym DispID
nésledné vold metodu Invoke(), ktera provede pozadovanou funkci. Diky tomuto systému
lze v programu volat funkce, které v dobé ptrekladu nejsou znzimyﬁ. Vice informaci [A].

COM model definuje tyto tfi komunikacni cesty:
e InProc - komunikace v ramci jednoho procesu
e InterProc - mezi dvéma procesy ale v ramci jednoho ”pocitace”

e Remote - mezi dvéma zafizenimi (pocitac¢i) pomoci rozsiteného protokolu COM,
nazyvaného DCOM.

V PROFInetu je komunikace typu InProc prevedena na primé volani funkce pomoci tab-
ulky virtualnich funkei (obr. [3]).

Interface function
table, or vtable

Interfacepointer ——— | IpVibl Pointer to Function 1
- ) e Object
Private Pointer to Function 2 » implementation
obiect Pointer to Function 3 of interface
! . ; functions
data Pointer to Function 4

A\ A 4

Obrazek 1.3: Volani metod v rdmci jednoho procesu - InProc

Stento zpiisob volani se oznaéuje OLE Automation
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1.4 Rozhrani PROFInetu

PDev, LDev a RTAuto objekty maji definovano rozhrani ICBA Browse pomoci néhoz
lze ziskat ukazatel na nésledujici objekt v hierarchii (obr. [C4]). Nad objektem RTAuto
je definovano tzv. User Specific Interface, kterym je dan prostor pro definici vlastnich
rozhrani (funkci), kterd definuji funkei celého serveru.

Kazdy objekt ma zdkladni rozhrani (ICBA PhysicalDevice, ICBA LogicalDevice...), na
které ziskame ukazatel pii pfechodu z nadtazeného objektu pomoci rozhrani ICBA Browse.
Toto rozhrani poskytuje zakladni informace o objektu, jako je: nazev, vyrobce, seriové
¢islo, datum sestaveni atp.

Protoze popis jednotlivych rozhrani a pochopeni jejich funkce je dulezity pro dalsi praci,
nésleduje jejich kratky popis. Vice informaci lze ziskat v [3]. Verze 2.0 PROFInet serveru
rozsituje sadu rozhrani o dalsi, viz [].

PDcev ——O 1ICBAPhysicalDevice
——QO 1CBABrowse
——O 1CBAPersist

l.n
—O ICBALogicalDevice
LDcy ——O 1CBABrowse
—(O 1CBAState
—O ICBATime

——O 1CBAGroupError

1 —O ICBAAccoMgt
ACCO ——O 1ICBAAccoServer

1 1 ——O ICBAAccoCallback
—O ICBAAccoSync
——O 1ICBAGroupError

RTAuto ——(O ICBARTAuto
——0O ICBABrowse
——(QUser Specific Interface

Obrazek 1.4: Seznam rozhrani nad objekty PROFInetu

Physical Device

- ICBAPhysicalDevice - informace o hardwaru, vychozi bod pro objekty LDev.
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- ICBABrowse - prechod na LDev zafizeni.

Logical Device

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

- ICBABrowse - ptechod na objekty RTAuto

ICBAState - ¢teni stavu LDev objektu.
- ICBATime - vlastni ¢as LDev objektu.

- ICBAGroupError - diagnostika zafizeni (rozebrana v praci [I]).

RTAuto Objekt
- ICBARTAuto - identifikace objektu.

- ICBABrowse - prechod na User Specific Interface.

- User Specific Interface - uzivatelem definované rozhrani pracujici nad atributy ob-
jektu.

ACCO Objekt

ICBAAccoMgt - tvorba a ruseni propojeni mezi objekty.

ICBAAccoServer - konfigurace poskytovatele dat.

ICBAAccoCallback - spravuje asynchronni vyvolani udalosti na strané pifjemce dat.

ICBAAccoSync - synchronni ¢teni/zapis atributu.

- ICBAGroupError - diagnostika (rozebrana v préci [I).

1.5 Komunikace

Pti komunikaci typu InterProc a Remote Call (obr. [[H) je pouzit model volani pro-
xy/stub (viz. [B]). Proxy se smérem ke klientovi chova jako origindlni volany objekt, jako
by byl na lokdlnim zafizeni. Stub vykonava tadné voldni objektu na strané serveru a
navratovou hodnotu vraci pfes RPC a proxy zpét klientovi. Spojeni ptes proxy/stub pomoci
RPC obstardavda COM, je zcela transparentni.
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Client Process Server Process
>3 e
i Prox Stub Actual
Client y ® Object
Server

Obrazek 1.5: Volani metod mezi procesy - InterProc a Remote Call

1.5.1 ACCO objekt

ACCO objekt vytvari a udrzuje propojeni mezi RTAuto objekty. Tyto propojeni jsou
vytvareny a ruseny dynamicky za béhu serveru, jsou nahravany z konfiguracniho a moni-
torovaciho softwaru iMap.

Data jsou prenasena v definovanych casovych intervalech (QoSﬁ), spolecné s kvalitativni
znamkou (QUI). Objekty, mezi kterymi probihd prenos dat jsou oznacovany jako provider -
zdroj dat a consumer - ptijemce dat. Inicidtorem pti vytvareni spojeni je zdroj dat, datové
typy prenasenych dat musi byt stejné jak u poskytovatele tak u piijemce dat. Pti nacteni
konfigurace rozhrani z IDL souboru musi mit pro poskytovatele dat atribut [propget/, pro
pifjemce dat [propput].

Pi{jemce i poskytovatel si udrzuje vlastni zdznamy o vytvorenych spojeni. Vytvaret /ru-
Sit spojeni 1ze pomoci rozhrani ACCO objektu ICBAAccoMgt, konfigurace jiz vytvoreného
spojeni (napft. zména QoS) se méni pomoci rozhrani ICBAAccoServer. Rozhrani ICBAAc-
coCallBack obsahuje funkci, kterou poskytovatel vola na strané pirijemce pii zddosti o
prenos hodnoty.

1.5.2 Marshalling

Marshalling provadi konverzi argumentu preddavanych metodé do spravného tvaru pro
dané zafizeni. Jednd se o konverze typu little/big endian, kédovéni ¢isel apod. Déle se
stard o vytvareni prory na strané klienta a stub na strané serveru pro volané metody.
Jejich strukturu znd z popisu rozhrani (metod) IDL jazykem.

Existuji dva druhy marshallingu:

- universal marshalling - pouzivan v Javé, Visual Basicu. Pro volani metod defino-
vané v rozhrani pouziva IDispatch rozhrani.

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

V PROFlInetu je pouzit standardni marshalling, ktery vyuziva standardu RPC. Rozhrani
objekti PDev, LDev a RTAuto jsou definovany jako OLE Automation - piistup je mozny

6Quality of Service
"Quality Code
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pomoci [Dispatch interface, narozdil od objektu ACCOH, ke kterému se muze pristupovat
jen pii pouziti standardniho marshallingu - nema rozhrani IDispatch. Aby mohly jazyky
jako je Visual Basic k ACCO objektu ptistupovat je nutné pouzit tzv. Automation Wrapper,
ktery Visual Basic aplikaci poskytne IDispatch rozhrani.

Zpusob konverze argumentu je podrobnéji popsan v kap. E20. Vice informaci lze ziskat
v B a[2.

1.6 Shrnuti

Popsané vlastnosti PROFInet serveru jsou soucasti specifikace, ale v pouzité verzi
PROF1Inet serveru 1.2 nejsou zdaleka vSechny implementovany. Neékolik zdsadnich omezeni
této verze:

- mozny pomér mezi LDev a RTAuto objektem je pouze 1:1.

- neni podporovana komunikace typu zasildni zprdv.

8nemd OLE Automation rozhrani, diky omezené mnoziné datovych typi, které tento typ marshallingu

umoznuje



Kapitola 2

PROFInet a Linux

V této kapitole lze nalézt informace o adaptaci PROFInet serveru pod operaé¢ni systém
Linux. Je zde nastinén princip funkce jednotlivych ¢édsti serveru (base, rpc, dcomrt,
dcomap) a jejich vzdjemna spoluprice. Tato fakta se opiraji prevdzné o dokumentaci [2] a
vlastni zkuSenost s adaptaci.

2.1 Uvod

Operacni systém Linux je jiz casem provéreny, stabilni operacni systém, ktery
oproti jinym operaénim systémum je volné Sititelny pod licenci GPLL. Monolitic-
ké jadro operacniho systému, které oddéluje hardware pocitace od aplikaci, je velice
dobte skalovatelné. Diky tomu lze Linux provozovat i na pocitacich s velice omezenymi
systémovymi zdroji. PROFInet lze obecné pievést do libovolného operaéniho systému,
ktery ma ANSI C prekladac¢, umoziuje béh vice vldknovych aplikaci (multi-threading) a
ma implementovanu TCP/IP vrstva (obr. EZTl). Vrstva TCP-IP neni souc¢dsti PROFInet
implementace.

Piistup k TCP-IP vrstvé je v Linuxu mozny pomoci BSD socket interface, ktery je
soucasti knihovny Glibe. Jakozto kazdy Unixovy systém podporuje multi-threading (kni-
hovna pthread). Jako pieklada¢ ANSI C jazyka lze pouzit gcc []].

Zdrojovy kod PROFInet serveru lze ziskat z web stranek spole¢nosti PROFIBUS Inter-
national http:// Www.proﬁbus.comﬁ, tato ¢ast kédu je na obr. EZIl zvyraznéna modie. Cdst
oznacena zelené, je specifickd pro konkrétni platformu, pro konkrétni operaéni systém.
Primarné je PROFInet server vyvijen ve verzi pro opera¢ni systém VxWorks a Windows,
ve které je také dostupny na web strankéach firmy PROFIBUS. Verze pro opera¢ni systém
Linux se objevila az nedavno.
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Aplication
Aplikace & OS, nejsou soucasti
PROFInet Runtime Source
RTAUto BEELY PDev . Casti, ktgreje nuthe portovat pro

F I E— konkretni operacni system

= ACCO Appl. | pev -

=) PROFInet Runtime Source

é AutoMarshaler

@

2 DCOM

®

g RPC

(@)

TCP/IP

Ethernet

Obrazek 2.1: Struktura PROFInet runtime software

2.2 Struktura PROFInet serveru

Na obr. 21 je znazornéno, které komponentyﬁ PROFInet serveru musi byt adaptovany
v zavislosti na cilové platformé. Tyto c¢asti jsou od jadra PROFInetu oddéleny, jsou ve
zvlastnich adresafich, pojmenovanych podle cilové platformy (obr. EZ2).

Jednotlivé komponenty PROFInet serveru jsou od sebe oddéleny podle funkei, které
vykonavaji (detailnéji popsény v nasledujicim textu):

- base - trasovaci systém PROFInetu, spolecné funkce vSem ostatnim ¢astem.
- rpc - implementace rRPci] systému.

- dcomrt - implementace DCOM vrstvy.

- automarshall - typové konverze.

- acco - realizuje a udrzuje propojeni mezi objekty.

- device - podpurné funkce pro vytvoreni modelu PROFInetu (PDev, LDev a RTAuto
objekty).

!General Public Licence

2pifstupné jen pro ¢leny organizace

3vyraz komponenta je v PROFInet terminologii pouzivano jak pro oznaceni jednotlivych ¢ésti serveru
(RPC, BASE, DCOM, Marshaller) tak i pro cely PROFInet server jako diléi ¢dst vétsi technologie.

4Remote Procedure Call
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PROFInet-
Runtime Software

‘ SArpe ‘ ‘ .\dcomrt ‘ ‘ .\dcomap ‘ ‘ .\base ‘

.dinc ‘ —‘ .Ainc ‘ .Ainc
Ao — idl ‘ -Mest
Mest ‘ —‘ .\acco ‘

\Wwin32 —  .\amarshal

.Xcfg

.\device

dor

Avxw orks

4‘ cfg L Mest L w ‘
L XX
| wina2 L\M
- oo ] ok
efg efg

\vxworks

\cfg

i §

1 .\cfg

Obrézek 2.2: Struktura adresaiu

Kazda z komponent ma svoji vlastni adaptaci do systému, na kterém bude provo-
zovéna nezavisle na ostatnich komponentéch (sedé adresaie na obr. 22). Upravy provadéné
programatorem pii prevodu softwaru na jinou platformu jsou povoleny pouze v téchto
adresarich.

2.3 Komponenta BASE

Jsou zde definovana predevsim makra pro praci s kritickymi sekcemi, s alokaci paméti,
s Tfetézci. Dale je zde implementovan trasovaci systém, ktery se z ostatnich vrstev vola
pomoci maker, podle charakteru zadaného vypisu a dulezitosti.

2.3.1 Kiritické sekce

Pro préci s kritickymi sekcemi byly zvoleny tzv. mutexy standartu POSIX [10], [9], ty
umozinuji uzamknout objekt, k némuz pak ma piistup jen jedno vladkno. Dalsi alternativou
je pouziti semaforu.
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Pro préaci s mutexy jsou definovany nasledujici funkce, kazda z komponent PROFInetu
si zavadi sva pomocna makra, ktera jsou smérovana na tyto funkce. Argumentem téchto
funkei je datové struktura, kterd méa prvky typu: pthread mutex_t (vlastni mutex)
a pthread_t (vldkno, které vlastni mutex - v souc¢asné verzi PROFInetu (v1.2) nepouzito).

InicializeCriticalSection(pCritSec) - inicializuje mutex.
DeleteCriticalSection(pCritSec) - Rusi mutex.

EnterCriticalSection(pCritSec) - Zamkne (mutex) kritickou sekei pro ostatni procesy,
ostatni procesy musi ¢ekat na uvolnéni.

LeaveCriticalSection(pCritSec) - Odemceni kritické sekce.

2.3.2 Trasovaci systém

Pro kazdou komponentu serveru lze nastavit jednu z drovni trasovacich zprav. Jsou
definovany tyto trovné (uspofadano sestupné) trasovacich zpréav a chybovych hlaseni: FA-
TAL, ERROR, UNEXP, WARN, NOTE, CHAT. Pti zpravé typu FATAL je vazné narusen
chod systému, nelze pokracovat v ¢innosti. Naopak zprava typu CHAT je informativni a
ma spise vyznam pro ladéni systému.

Kazda komponenta PROFInetu vklada hlavickovy soubor podle svého jména ( xzztre.h,
kde xxx je jméno komponenty). Kazdy soubor komponenty ma definovéno specifické makro
(obr. E3)), podle kterého se v zxztrc.h uréi, o ktery soubor se jedna. Nastavi se makra:

CBA_TRACE_FILE_ID a CBA_TRACE_FILE_NAME.

Dale se nastavi uroven trasovani celé komponenty makrem CBA_TRACE_LEVEL a nastavi
se pomocné makro CBA_COMPONENT XXX pro hlavickovy soubor gtrace.h.

Do souboru zzzre.h se vklada dalsi soubor gtrace.h ve kterém se nadefinuje podle jména
komponenty makra

CBA_TRACE_.COMPONENT_NAME a CBA_TRACE_.COMPONENT_ID

spolecné vsem souborum komponenty.

Diky tomuto sytému lze snadno v trasovacich vypisech uvadét nazev komponenty,
jméno souboru odkud zprava pochézi a volit dulezitost trasovacich vypisu pro kazdou
z komponent.

Na obr. je priklad definice trovné trasovacich hldseni pro komponentu DCOM (v
hierarchii adresaiu oznacena jako DCOMRT). Soubor activate.c nastavi specifické makro
a vlozi do své hlavicky soubor dcomtre.h ktery vkladaji i ostatni zdrojové soubory kompo-
nenty. Dojde k definici pravého jména souboru, které se vyuzije v trasovacich hlasenich a
nastavi se trasovaci troven, dale se vlozi soubor gtrace.h, kde se nastavi jméno komponenty.

Trasovaci vypis se vold makrem: CBA_-TRACE_X(), kde X je pocet argumentu. Pokud
je X rovné nule, ma funkce argumenty: LEVEL - udavajici uroven této hlasky a MESSAGE
- zpréva, kterd se zobrazi. Cislo X udéva pocet dalsich argumenti, které se vytisknou ve
zprave (stejnd syntaxe jako u piikazu printf()).

Funkce definované v této komponenté tvoii zédklad pro ostatni komponenty PROFI-

cv v

(konkrétni soubory uvedeny nize).
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Komponenta DCOMRT ‘ dcomtrc.h

activate.c 3_
- #ifdef ACTIVATE_C

: #define CBA_TRACE_FILE_NAME "activate.c’
#define ACTIVATE_C #define CBA_TRACE_FILE_ID 1
: #endif

#include<dcomtrc.h> - - |1 =

#ifdef CBA_TRACE_FILE_ID
#define CBA_TRACE_LEVEL 5
#define CBA_COMPONENT _DCOM

#endif

Komponenta BASE ‘

***************** - #include<gtrace.h>

#ifdef CBA_COMPONENT_DCOM

#define CBA_TRACE_COMPONENT_ID 4

#define CBA_TRACE_COMPONENT_NAME "dcom"
#endif

Obrazek 2.3: Princip funkce trasovaciho systému

‘ Soubory urcené pro adaptaci ‘

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

2.4 Komponenta RPC

Na programatorovi je napojit implementovanou TCP/IP vrstvu opera¢niho systému
na RPCH vrstvu PROFInetu. Stavy vyvolané na TCP/IP vrstvé jsou do RPC vrstvy
predavany pomoci metod:

e OnConnectInd() - indikace zddosti o nové pfipojeni.
e OnConnectCnf() - pfipojeni vytvoreno.
e OnTCPDatalnd() - indikace dat na soketu.
e OnTCPClose() - klient uzaviel spojeni.
RPC s TCP/IP vrstvou komunikuje pomoci metod:
e RPC_CONNECTY() - zddost o vytvofeni nového komunika¢niho soketu.

e RPC_SEND() - poslani dat.

5Remote Procedure Call
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e RPC_CLOSESOCKET() - uzavteni soketu.

vvvvvv

e RpcSysTCP_Listen() - vytvoii listen soket, na kterém server pfijimé pozadavky a
proces Listen_Thread, ktery ho obsluhuje.

e RpcSysTCP_Unlisten() - zavie listen soket.

Listen ~ RRC Receive RPC
Soket L|sten‘ Thread sok‘et Thread

I

I

I

I

I

I

| ACCEPT_NOTIFY ‘

zadost o nové

spojeni novy soket

! .
vytvoi docasny thread

zavie spojeni ' 777777777777777

I
1 I
thread |
exit |
I
I
I
I
I

Obrazek 2.4: Zadost o nové piipojeni

Ptichozi spojeni jsou obsluhovany samostatnym procesem Listen_Thread() (obr. M)ﬁ,
ktery je spustén pii startu serveru metodou RpcSysCreateActiveSocket(). Pii zadosti o
nové pripojeni vytvoii Listen_Thread() dalsi proces Receive_thread(), ktery precte data
z prichoziho spojeni a skonci. Pii vytvoteni tohoto vlakna je vrstva RPC informovéna
volanim metody OnTCPConnectInd() o novém spojeni a metodou OnTCPDatalnd() o
datech na konkretnim soketu obsluhovanym piislusnym Receive_thread().

Spojeni je ukon¢eno vzdalenym klientem, ktery zadal o pripojeni nebo RPC vrstvou,
metodou OnTCPClose().

Pokud chce server poslat data klientovi, vytvoii metoda RPC_.CONNECT() aktivni
soket a proces (ReceiveThread()), ktery tento soket obsluhuje. Uspéiné vytvofeni tohoto
soketu je preddno RPC vrstvé metodou OnTCPConnectCnf(). Data jsou posilana metodou
RPC_SEND() (obr. Z5).

6¢4st, kterd se musi adaptovat podle cilové platformy je na nésledujicich obrazcich zvyraznéna rizové
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navazani
spojeni

poslani

dat

Obrazek 2.5: Aktivni pripojeni

‘ Soubory urcené pro adaptaci ‘
./v1.2-src/rpe/test/linux/ | rpc_cfg.h
rpe_cfq.c

2.5 Komponenta DCOM

PROFInet server je navrzen tak, aby mohl byt implementovan i pod systémy, kde
neni dostupny DCOM, proto piinasi vlastni implementaci vrstvy DCOM. Na systémech,
kde se DCOM nachéazi, musi byt vypnut, aby byl dostupny standartné definovany port
pro DCOM, port 135. Na Linuxovém systému musi byt PROFInet server spustén s pravy
uzivatele root, protoze bézny uzivatel nemuze oteviit port s ¢islem nizsim jak 1024.

Budouci verze PROFInet serveru (v2.0) by méla umét vyuzivat implementovany DCOM
v systémech MS Windows 2000, PROFInet server se bude chovat jako standardni COM
aplikace.

Programator musi adaptovat nékolik funkei (sekvenci) DCOM vrstvy (obr. 26):

e Inicializace DCOM vrstvy (sekv. I, obr. ZH). Vytvoii propojeni s nizsi RPC vrstvou.
e Spusténi DCOM (sekv. II, obr. Z6]). Vytvoii server soket na portu 135.

e Zavieni DCOM (sekv. III, obr. Z6)). Zastavi DComPingThread a zavold metodu
DComClose vrstvy DCOM.

e Implementovani casovace (Timer) (sekv. IV, obr. 26l pro cyklickou kontrolu dostup-
nosti objektu. Timer feSen jako samostatny proces DComPingThread, ktery period-
icky vola funkci DComPingObject.

Funkee jsou voldny z nadfazené aplika¢ni vrstvy (pfimo z hlavni main() funkce) pomoci
metod DComOslInit(), DComOsOpen() a DComOsClose().
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Nadrazend aplikacni DCOM DCOM 3 PROFInet
vrstva | adaptace Ping Thread |: DCOM

DComOsOpen

e =

Obrazek 2.6: Sekvence DCOM vrstvy

Soubory urcené pro adaptaci ‘

./v1.2-src/dcomrt/test /linux/cfg | dcomefg.h
dcomcefg.c

2.6 Komponenta Automarshal

Automarshaller vytvaii proxy a stub rozhrani pro vSsechny metody popsané IDL sou-
borem. Kéd pro proxy a stub je z IDL souboru generovan MIDIJ] kompiladtorem a upraven
programem TypeLib converter (je soucdsti profinetu), pak je staticky zahrnut do kédu

serveru.

2.6.1 Inline assembler

Prevazna c¢ast kodu urcena k adaptaci je v inlind asembleru. Linuxovy inline asembler
pouziva AT&T syntaxi [6], kterd se od intelovského asembleru pouzivaného v systému

Windows predevsim odlisuje v téchto bodech:

poradim parametru (nejprve zdroj, pak cil).

konstantni parametry uvozeny znakem $.

nutnosti uddavat datovy typ parametru.

syntaxe adresovani paméti je zcela odlisna.

"Microsoft IDL compiler
8asembler, ktery je pifmo vkladédn do zdrojového kédu jazyka C
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Na obrazku je priklad nejprve v assembleru itelovském a pak v asembleru AT&T.
Samotnd syntaxe assembleru AT&T je naznacena na obrazku 71

__asm__ __volatile__ ("assembler ko6d"
: mapovani vystupnich promé&nnych
: mapovani vstupnich promé&nnych

: seznam modifikovanych registri, seznam modifikované paméti );

Obrazek 2.7: Syntaxe AT&T assembleru

Klicové slovo __volatile__ tika ptrekladaci, aby nami zapsany kod v assembleru dale neop-
timalizoval. Na proménné pouzité v jazyku C se v inline assembleru odkdzeme pomoci
zapisu %x, kde x urcuje poradi proménné v seznamu mapovanych proménnych v assem-
bleru (obr. 7). Znak %% uvozuje jména registru. V zapisu mapovanych proménnych
lze pouzit dalsich atributu (v nasem piikladé 7¢”), které slouzi zejména k optimalizaci
vysledného kodu prekladacem.

Windows: asm {mov edx, sizel};
Linux: asm__ __volatile

. ("movl %0, %%edx": :"g"(size):"%hedx");

Obrézek 2.8: piiklad inline assembleru v systému Windows a Linux

Duvodem pouziti tak znacné ¢ésti kodu v assembleru je, ze potrebujeme mit tplnou
kontrolu nad volanim funkci, pomoci asembleru nahradime ¢ast, kterou za nas jinak déla
prekladac jazyka C utomaticky (tj. prekopirovani parametru metody na zasobnik, zavolani
metody, vraceni navratové hodnoty funkce).

2.6.2 Konfigurace

Automarshaller 1ze konfigurovat nasledujicimi makry, jejichz nastaveni musi korespon-
dovat s moznostmi cilového systému:

- AM_MAX_ARGUMENTS - definuje maximalni pocet argumentu metod, implicitné
nastaven na 16.

- AM_MAX_COMPONENTS - maximalni pocet prvku v datové struktufe.

- AM_USE_FLOATINPOINT - zapnout podporu ¢isel s pohyblivou desetinou c¢arkou,
implicitné povoleno.

- AM_USE_INT64 - podpora 64-bitového datového typu integer, implicitné zakazéano.

- AM_CLIENT_HEAP _SIZE, AM_SERVER_HEAP _SIZE - velikost heap paméti pro
marshalling, implicitné 1kb.
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‘ nazev v marshalleru ‘ interpretace

dat. typ v Linux ‘

BYTE kladné 8bit ¢islo unsigned char
WORD kladné 16bit ¢islo unsigned short
DWORD kladné 32bit cislo unsigned int
FLOAT desetiné ¢islo float

BOOL logicky typ, 16bit ¢islo | unsigned short
UINT kladné 32bit ¢islo unsigned int
QWORD 64bit pomocnd struktura

Tabulka 2.1: Datové typy

Dalsim krokem je sjednoceni datovych typu (tab. El) mezi ruznymi platformami. Da-
tovy typ QWORD (64bit) je v operacnim systému Linux implementovan jako struktura s
dvéma prvky - vyssi a nizst DWORD (dvé samostatné proménné o 32bitech).

Pti volani metody deklarované pomoci IDL jazyka:

HRESULT LogicalDevice([in] BSTR
[out, retval] ICBALogicalDevice **ppLDev);

Name,

je stav na zasobniku naznacen v tab. Z2 Automarshaler ukladd parametry metody na
zasobnik nésledujicim zpusobem:

e proménnd o velikosti do 4 byte - proménné typu signed/unsigned char, short,
long, float a ukazatele jsou ulozeny jako typ DWORD (double word).

e proménna o velikosti 8 byte - proménné typu double a date jsou ulozeny jako
typ dvou DWORD.

e datova struktura - uklada se jen pointer na tuto strukturu.

‘ adr. na zasob. ‘ jméno parametru

‘ ulozeny typ ‘

zésobnik ICBALogicalDevice **pLDev | DWORD - ukazatel LDev
zasobnik - 1 BSTR Name DWORD - ukazatel na Name
zasobnik - 2 ukazatel na rozhrani DWORD

zasobnik - 3 navratova adresa metody DWORD

Tabulka 2.2: Stav zasobniku pfi voldani metody

Adaptace funkci a maker pomoci inline assembleru:

o AM _InterlockedIncrement - provadi inkrementaci proménné, pficemz je zarucena exk-
luzivita ptistupu, opakem je funkce AM_InterlockedDecrement.

e FORMAT._IID - provadi forméatovani identifikdtoru rozhrani do srozumitelné textové

podoby.
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e AM_DEFINE_PARBUFFER(par, nArguments) - provadi alokaci pole typu DWORD
o velikosti nArguments, vraci pointer par ukazujici na jeho zacatek.

e AM_UnMarshalParam - vyplauje tabulku Z2 tuto funkci neni nutno adaptovat,
uvedena jen pro uplnost.

e ASM_CALL_VOID_FUNC_PAR(func, parl, parBuffer) - provadi volani funkce ur¢ené
ukazatelem func s polem argumentu na které ukazuje ukazatel parBuﬁeTH, na prvni
z argumentu metody ukazuje pari.

Proces Marshallingu je skoncen vytvofenim pole (tab. EZ2) o maximdlni velikosti
AM_MAX_ARGUMENTS typu DWORD s hodnotami (s ukazateli), které obsahuji ar-
gumenty metody, ukazatel na rozhrani ke kterému metoda ptislusi a navratové adresy.

Vice informaci lze ziskat v [2] a pfimym studiem zdrojovych souboru marshalleru.

‘ Soubory urcené pro adaptaci ‘

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

2.7 ACCO objekt

Acco objekt, ktery vytvari, rusi a udrzuje propojeni mezi RTAuto objekty je snadno
adaptovan do Linuxu. Je zde jen nékolik casovych konstant, které musi byt konfigurovany
(v souboru accocfg.h) jako je minimalni hodnota pro QoS, ¢asové meze pro ruseni spojeni
atp. V [2] je doporuceno zachovat prednastavené hodnoty.

Jedind funkce k adaptaci je CBA_Acco_ReviseQos() kterd provadi revizi hodnoty QoS
s ohledem na minimalni hodnotu QoS (definovdna makrem), aby nedochézelo ke spojenim
s hodnotou QoS = 0. Zbytek funkci neni tieba adaptovat, jejich vyznam je podrobné
rozebran v [2].

K ACCO objektu patii i tak zvany perzistentni proces, ktery bézi na pozadi systému
a ukladd aktudlni informace o objektech (o propojeni mezi objekty). Pii obnovovani béhu
systému po jeho padu muze byt tato konfigurace nahrana a systém nemusi byt znovu
konfigurovan z navrhaiské stanice (programem iMap).

‘ Soubory urcené pro adaptaci ‘

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

9podle tab. je na prvnim misté pole argumentu posledni argument
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2.8 Device

Tato ¢ast adaptace obsahuje podpurné funkce pro vybudovani modelu PROFInetu (viz
déle). Je zde vytvoten obecny prostiedek pro préci s dynamickymi seznamy objektt, pro
jejich vyhledavani, pro udrzeni jejich konzistence pii sou¢asném pristupu nékolika procesu.

Mezi funkce, které je tieba adaptovat, patii: funkce pro préaci s casem, datem a zejména
funkce hlavniho vlakna, ktera periodicky vola CBA_Timer_Call pro praci s uzivatelskymi
casovaci. Funkce pracujici se seznamem objektu jsou zcela platformé nezavislé, zpusob
jejich pouziti je rozebrén v [2).

PROFInet pouziva své softwarové casovace, funkce CBA _Timer_Call pracuje nad
usporadanym seznamem ¢asovacu (usporadany podle casu vyprseni), kdyz néktery z nich
vyprdi, vold se tzv. Callback funkce, kterd je s danym Gasovacem svizana. Casovace mohou
byt typu: jednorazové - Callback funkce je volana jednou po uplynuti ¢asu; cyklické -
Callback funkce je volana periodicky s periodou ¢asovace; n-nasobné - Callback funkce je
n-krat opakovana s periodou ¢asovace. Informace o struktufe ¢asovacu lze nalézt v souboru
./dcomap/device/timers.c, popis casovacu v [2] je velice strohy.

Soubory vytvarejici “strukturu” PROFInetu jsou zejména v adresari ./dcomap/device.
Jedna se o objektovou strukturu, kde zdkladnim prvkem je PDev objekt, na néj je navazan
seznam s LDev objekty a seznam tabulky s atributy RTAuto objektu. Pro ilustraci je
prilozena pifloha B, [ B

‘ Soubory urcéené pro adaptaci ‘

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

2.9 Aplikace PROFInet

Jednd se o aplikaci vytvorenou nad jiz popsanymi vrstvami. Pii kompilaci se ke zdro-
jovému kédu PROFInetu ptida vystup po kompilaci IDL souboru popisujici rozhrani,
které je nacteno do datové struktury. Z té je vytvorena hierarchickd struktura objektu
popsand vysSe. Funkce pracujici nad touto datovou strukturou se nalézaji v souboru
./dcomap/test/linux/sysobj.c.

IDL soubor se nejprve kompiluje MIDL kompildtorem (soucasti Visual Studia) a posléze
se AMCwvtTIb konvertorem pievede do vhodného formétu (tento formét je dukladné popsan
v [2]) pro zaclenéni do PROFInetu.

Pii inicializaci PROFInet objektu je nejprve zavoldana funkce SysLinux_Startup(),
ktera vytvori PDev objekt s jednim obecnym LDev objektem. Funkce SysLinux_Init-
UserObjects() nacitda datovou strukturu vytvorenou AMCvtTIb konvertorem a podle
ni vytvail funkci SysLinux_Add_-LDev() LDev objekty a RTAuto objekty. Posloupnost
pifkazu, jenz tato funkce provadi je naznacena na (obr. 2.
vané a adaptované funkce (napt. obr. Z9). Soucasti PROFInet aplikace je i definice vlastni
funkcénosti komponenty. Postup vytvareni PROFInet komponenty je do podrobna popsan
v [1] a v [2]. Detailni informace lze také ziskat ze zdrojového kédu.
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SysLinux_Add_LDev() {

// VytvoT nové LDev zarizeni a registruj ho u PDev objektu
CBA_LDev_Construct();

//pres vSechny RTAuto objekty naleZejici k LDev
while(otherRTAuto) {
// volani funkce:
SysLinux_Add_RTAuto() {
// Vytvof novy RTAuto objekt a registruj ho u LDev objektu
CBA_RTAuto_Construct();

// Registruj RTAuto objekt pro pouziti pomoci DCOM vrstvy
CBA_RTAuto_Register();

3

// Registruj LDev objekt pro pouziti pomoci DCOM vrstvy
CBA_LDev_Register();

3

Obrazek 2.9: Postup vytvareni PROFInet objektu

‘ Soubory urcené 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 Preklad PROFInet serveru

Pro sestaveni celé aplikace byl napsdan Makefile [9], ktery se nachdzi v adresaii
./dcomap /test/linuzx. Piikaz makel 1ze spustit s témito argumenty (ale lze i vyvolat make
pro konkretni soubor, napf. make trecfg.o): release, debug a clean.

Argument release je implicitni, je generovan c¢isty kéd bez informaci pro debuge.
Debug (make s argumentem debug) informace se skladaji i se zdrojového kédu samotné ap-
likace, vysledny kdd je nadmeérné veliky. Piikaz make clean odstrani vsechny *.o soubory.

Jednotlivé zdrojové soubory se kompiluji postupné, vysledek kompilace je ulozen do

Ointerpretuje Makefile v aktudlnim adresaii
Hprogram pro trasovani béhu aplikace
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adresare . /dcomap/test/linuz. Server byl odladén pomoci kompilatoru gee [8] verze 2.95.3.

2.11 Shrnuti

V této kapitole jsem nastinil postup adaptace PROFInet serveru z platformy s
opera¢nim systémem Windows na systém Linux (intelovskd 32bit architektura). Diky
¢lenéni aplikace do adresaru podle funkce a udrzeni odstupu obecného kdédu od imple-
mentacné zavislé je vse prehledné a citelné. Kod PROFInetu koresponduje s dodavanou
dokumentaci [2]. Trasovaci systém spolu s filtrem vypisu pro jednotlivé komponenty je
podrobny a velice uzitecny pii ladéni celého systému, kazdé volani i zdanlivé nepodstatné
funkce muze byt zobrazeno v trasovacich vypisech.



Kapitola 3

Webové rozhrani

Tato kapitola vychazi ze specifikace webového rozhrani popsaného v [, nékteré ¢dsti
byli rozsiteny pro dosazeni vétsi flexibility (v textu je na né upozornéno). Tato speci-
fikace je v tzv. draft (vyvojové) verzi a proto se dd ocekdvat, Ze se bude casem ménit a
dale rozsitovat. V zavéru kapitoly je popsana vlastni implementace tohoto rozhrani, ktera
pracuje na Linuxovské platformé s webovym serverem Apache.

3.1 Uvod

Webové rozhrani pro PROFInet umoznuji pristup ke komponentam PROFInetu pomoci
standardnich protokoli HTTP. Data jsou posilana ve standardizovaném tvaru (HTML,
XML) a jsou zobrazeny obvyklym web prohlizecem (Microsoft Explorer, Mozilla, Opera...).
Protokol DCOM neni internetovym protokolemﬂ, port 135 neni pristupny z okolniho svéta,
proto pristup k PROFInetu ptes standardni web prohlizec je velice zadany.

3.2 (il implementace

Specifikace popsand v [ definuje vlastnosti, které by mél PROFInet server s Webovym
rozhranim splnovat:

e Adresovani - jednoznaéné adresovani objektu a atributit PROFInetu.
e Design HTML strének - definuje CSS styl stranek, rozvrzeni stranky atpﬁ.

e Nazvy neménnych atributi PROFInet objektu, jako je ConnState, ConnChannel,
atp.

e Zabezpeceni - omezeni pristupu k nékterym atributium komponenty.

Podle “mnozstvi” implementovanych vlastnosti lze server rozdélit do nékolika tiid, je-
jich popis udava tab. Bl

'bezpetnostni divody
Zve specifikaci ] nenf zcela dokonéeno
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‘ trida ‘ vlastnosti ‘ role ‘
tiida 0 | statické HTML stranky povinné
ttida 1 | zahrnuje tiidu 0 + dynamicky generované stranky nepovinné
tiida 2 | zahrnuje tfidu 1 + dynamické stranky v XML(4+XSL) | nepovinné

formétu
ttida 3 | zahrnuje tiidu 2 + Webové sluzby doporucené

Tabulka 3.1: Rozdéleni PROFInet serveru podle hloubky web integrace

Trida 0 nabizi jen zdkladni funkce. Systém této tiidy nemuze byt zaintegrovan do
staticky zaintegrovany v systému. Ptistup je mozny jen pies web prohlizec.

Tiida 1 a 2 nabizi vetsi flexibilitu, generovani HTML stranek je dynamické, data
ziskavana ptimo z PROFInet serveru.

Trida 3 doporucend a nejvyhodnéjsi z hlediska integrace zatizeni do vétsich celku

(viz. kap. B3).

V této praci se predevsim zamétuji na ¢ast webového rozhrani, ktera splnuje t¥idu 1
a tridu 3, tj. generovana stranka je dynamicka v HTML nebo textové podobé s podporou
Webovych sluzeb. Generovani stranek v XML formatu nebude déle rozebirano. Také otézka
zabezpeceni atributu proti neopravnénému piistupu neni feSena.

3.3 Topologie Web serveru

Je zde nékolik moznych zpusobu jak zaintegrovat webové rozhrani do PROFInet
serveru, zalezi na konkrétni aplikaci a moznostech hardwaru, na kterém je PROFInet server
provozovan.

Integrovany Webserver

Ethernet

Device

Integrated v '
Webserver .
»

| LDev

Obrézek 3.1: Integrovany web server
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V této situaci je web server urcen jen pro jedno konkrétni fyzické zafizeni (obr. BI).
Web server a fyzické zatizeni maji stejnou IP adresu. Web server ptistupuje k PROFInet
komponenté primo, pres rozsitené rozhrani PROFInetu. Vhodné teseni pro systémy, které
nemaji v opera¢nim systému implementovano DCOM rozhrani.

Externi Webserver

external
Webserver

Ethernet

Obrazek 3.2: Externi web server

Web server neni soucasti PROFInet serveru, je spustén na jiném fyzickém zafizeni,
proto md i jinou IP adresu (obr. B2). Komunikace mezi nimi probihd pies standardni
rozhrani PROFInetu - DCOM. Web server miize sdruzovat informace z nékolika fyzickych
zafizeni a vhodnym zpusobem je distribuovat.

PROFInet proxy a Webserver

Ethernet

T
PROFInet-Proxy
N PDev le
Integrated ihtormal Lg e
Webserver |5 ess
in Proxy P oo ®
o LDev g hd
o fe— .
o
Field bus
— i

Obrazek 3.3: PROFInet proxy
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Mize byt feseno jako integrovany nebo externi web server. Web server musi fesit pristup
k nékolika fyzickym zafizenim na jedné IP adrese, toto je feseno prifazenim logického
zafizeni k redlnému fyzickému zaiizeni (obr. B3).

Plant Server

Plant-
Webserver

b Hyperlink
external > PROFInet-access
/
5 2

Webserver | \ Internal access

J/ TA

Device 1 M Device 3

{ v
Integrated Integrated |

.l
Webserver Webserver
M e

Obrazek 3.4: Konfigurace s plant serverem

Plant server shromazd uje informace z okolnich PROFInet komponent pfes jejich interni
nebo externi web servery (obr. B4l). Komunikace probiha vyhradné pomoci HTTP pro-
tokolu v kombinaci s HTML, pfipadné XML. Plant server adresuje pouze web servery (jako
“obycejny” web prohlize¢) PROFInet zaiizeni. Web servery implementované na strané
PROFInet zafizeni musi byt alespon tiidy 1 (tab. BJl) a musi mit implementovan mecha-
nizmus pro dynamické ziskavani hodnot ze systému.

3.4 Adresni schéma
Adresovani PROFInet objektu pfes web rozhrani se sestava z adresy web serveru

+ adresy PROFInet objektu nebo atributu. Toto adresni schema je spolecné jak pro
skriptovaci rozhrani (kap. B), tak i pro Webservices (kap. EEH).

‘ kompletni adresa = cesta k webserveru + adresa v PROFInet serveru

3.4.1 Syntaxe adresovani v ramci PROFInet serveru

Adresovani objektu v ramci PROFInet serveru:

| PDev|LDev|RTAuto.Atribut.Connection |

e PDev, LDev, RTAuto - jméno PDev, LDev a RTAuto zafizeni, PDev muze byt
nahrazeno IP adresou. Jednotlivé objekty jsou oddéleny znakem ”|”.
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e Atribut - jméno atributu PROFInet objektu. Objekt a atribut je oddélen znakem ”.”

e Connection - mozny pfistup k vlastnostem propojeniﬁ mezi objekty, nazev atributu
obsahuje jméno proménné objektu RTAuto. Atribut a Connection je oddéleno
znakem ”.”.

Extenzi Connection se muzeme dotdzat na vlastnosti atributu objektu RTAuto v (tab.

B2).

‘ Connection = ‘ Mozny vystup ‘ vyznam ‘
ConnState Up Spojeni s timto atributem je
vytvorené
Down Neexistuje spojeni s timto
atributem
ConnChannel | DCOM data se prenaseji pres DCOM
Local lokalni propojeni
None atribut neni propojen
QC Good (NC)-OK hodnota ok
Quality Good (C)-Local Override
Code Uncertain-Last usable value | pouzita posledni platna
hodnota
Uncertain-Substitute set pouzita substitue hodnota
Uncertain-QoS violation alarmujici QoS
Bad
QC unknown-Value Oxabcd

Tabulka 3.2: Vlastnosti propojeni

Priklad adresovani atributi RTAuto objektu

Nasledujici ptiklad je ukazkou adresace atributu  CounterValue objektu
RTAuto_Counter, ktery je patii do LDev objektu LDev_Counter. Nézev PDev ob-
jektu je suchac01, ale lze pouzit i IP adresu zatizeni.

| suchac01|LDev_Counter|RTAuto_Counter.CounterValue |

Dalsi priklad rozsifuje predchazejici adresaci o dotaz na vlastnost ConnChannel
atributu CounterValue.

| suchac01|LDev_Counter|[RTAuto_Counter.CounterValue.ConnChannel |

3interconnections
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3.4.2 Zapis do atributu RTAuto objektu

Pro ptitazeni hodnoty do atributu je pouzito dalsi klicové slovo value, které je od
nazvu atributu oddéleno znakem “&“. Nova hodnota atributu je pfedana textové podobeé.

| PDev|LDev[RTAuto.Atribut&value=hodnota |

Pi dspésném zapisu do proménné vrati webovy server fetézec “OK” jinak je navrato-
va hodnota typu “103! Write error, internal error-code: 0tHRESULT”, kde HRESULT je
navratova hodnota funkce, ktera provadéla zapis.

Priklad zapisu do atributu

Provedeme zapis hodnoty 10 do atributu Run, RTAuto objektu RTAuto_Counter,
pattici k logickému zatizeni LDev_Counter, to vSe zapouzdiené fyzickym zafizenim na
IP adrese 147.32.87.233.

| 147.32.87.233|LDev_Counter|[RTAuto_Counter. Run&value=10 |

3.4.3 Format odpovédi z webového serveru

Formét dat, které web server vraci na nasi zddost muzeme ovlivnit dalsim klicovym
slovem type.

| PDev|LDev|RTAuto.Atribut&type=format |

Mozné hodnoty klicového slova type jsou v (tab. B3)). V adresaci lze libovolné kombi-
novat klicova slova value a type.

| type= | Popis |

plain cisty text
html text formatovany do HTML stranky
xml XML vystup podle specifikovaného standardu

Tabulka 3.3: Mozny forméat navracenych dat

3.5 Kompletni adresa

K adrese v rdamci PROFInet serveru, popsané v (kap. BZAZTl), priddme klicové slovo
name, oddélené od adresy web serveru znakem “?”. V (tab. B4) je formdlni zapis.

| http://IP_adr/profinet’name=PDev|LDev|[RTAuto. Atribut&type=format |

Tabulka 3.4: Format kompletni adressy



3.5 Kompletni adresa 29

Piiklad kompletni adresy

Tento piiklad ukazuje adresovani atributu CounterValue, s pozadovanym vystupem
dat v html formé. Adresa (IP) web serveru nemusi byt shodna s adresou fyzického zafizeni
PROFInet zatizeni, zélezi na pouzité topologii webového serveru (viz. kap. B3).

http://147.32.87.233 /profinet 7name=suchac01|LDev_Counter|
RTAuto_Counter.CounterValue&type=html

Dalsi ptiklad pozaduje zapis do atributu Run, s pozadavkem o formatovani potvrzeni
do plain formy. Webovy server je spustén na vyhrazenym portu 8000.

http://147.32.87.233:8000/profinet ’name=suchac01|LDev_Counter|
RTAuto_Counter.Run&value=1&type=plain

Tuto syntaxi lze jiz zapsat do adresniho fadku webového prohlizece.

3.5.1 Adresovani vice atributu souc¢asné

Lze pouzit této konstrukce pro adresovani vice atributi PROFInet serveru soucasné.

‘ http://WebServeru?list=name="Devicel” name="Device2” &type=format ‘

Jednotlivé adresni sekvence zacinajici name= jsou od sebe oddéleny znakem '’ (mezera)H.
Odpovéd na tento soubor adresnich sekvenci je zasldn ve stejném poradi jako dotazy. Pod
symbolickym nazvem DeviceX se skryva adresa v ramci PROFInet komponety popsané

jiz difve (kap. BZTI).

3.5.2 Adresovani atributit PDev a LDev objektt

Jména atributu PDev a LDev objektu jsou pevné ddna a jsou urcena jen pro ¢teni.
Oddéleni PDev nebo LDev objektu od jména atributu je opét znakem “.”, jako pii

VVVVVV

pozdéji, ve vlastni implementaci webového rozhrani.

Name jméno PDev objektu, je zaménné s IP adresou objektu
Producer vyrobce fyzického zafizeni (hardwaru)

Product jméno produktu

SerialNo seriové ¢islo

Date datum vyroby nebo kompilace serveru

Revision revize

LDevNames | seznam LDev objektu

Tabulka 3.5: Atributy PDev objektu

4ze pouzit i znak &
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3.6 Implementace webového rozhrani

Name

Producer
Product

SerialNo

Date

Time

Revision

State
SetStateActive
SetStateDeactive
GroupError
ACCOInformation

RTAutoNames
ConnectionNames
ConnectionInfo

jméno LDev objektu
producent softwaru

jméno produktu

seriové Cislo

datum

aktualni cas LDev objektu
revize

stav objektu (viz. kap. [[2)
prejdi do aktivniho stavu
prejdi do stavu pripraveno
informace funkénosti objektu
informace o ACCO objektu,
tzv. “ACCOPingFactor”

seznam RTAuto objektu, které vlastni tento LDev objekt
seznam nazvu propojeni mezi RTAuto objekty
detailni informace o propojeni

Tabulka 3.6: Atributy LDev objektu

Byla zvolena implementace integrovaného web serveru (kap. B3)), protoze operac¢ni

systém Linux nema implementovan DCOM. Ke stavajici verzi PROFInetu je dopsano
rozsitujici rozhrani, které zprostiedkovava primou komunikaci mezi PROFInetem a vnéjsim

CGI skriptem (obr. BH).

Obrézek 3.5: Blokové schema webového rozhrani

PROFInet Server

Webové Rozhrani

IIPC komunikace

CGl

html, plain

APACHE

HTTP komunikace

klient

Obsluha klientskych pozadavku je zndzornéna na (obr. Bf), kde klient (web browser)

preda dotaz CGI skriptu metodou POST, GET nebo jako oby¢ejny parametr dle specifikace
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popsané vyse (kap.BAl). CGI skript provede “rozebrani” (parsing) tohoto fetézce a pies IPC
message system posild jednotlivé dotazy PROFInetu. Web rozhrani na strané PROFInetu
vyvold piislusnou metodu a jeji navratovou hodnotu posle opét pres IPC zpét prislusnému
CGI skriptu. CGI provede tpravu odpoveédi do zddaného formétu (implementovan HTML
a “plain text” format). Na strané PROFInetu je kazdy pozadavek obsluhovan zvldstnim
procesem (thread) s nastavenou nizsi prioritou nez ma cely server.

Browser Webové Answer
(klient) CGl script rozhrani thread PROFInet
S

Q)

| |
| POST nebo GET dotdz. |

| |

I I

I I

(HTTP protokol) : :
IPC Request : :

I

|

nové vldkno

Volani funkce

I
|PC Responsg : l i
= v 1
Odpovéd : : :
~- I I
(HTTP protokol) | : Gz :
| | vldkna |
| I I
: Formatovani do HTML { {
\ nefho PLAIN text ; ;
APACHE PROFInet server s Webovym rozhranim

PC s OS Linux

Obrézek 3.6: Princip funkce webového rozhrani

3.6.1 Data od klienta
Cteni dat

Predani dat od klienta CGI skriptu muze byt uskutecnéno nékolika zpusoby. Ne-
jednodussi zptusob, kde se netcasni web server(Apache), je piimo zavolani skriptu z
piikazové tadky a predani dat v argumentu. Dalsi moznosti je:

GET Pii predavani metodou GET je web serverem nastavena proménnd prostiedi RE-
QUEST_METHOD na hodnotu GET a data jsou predany pfes proménou prostiedi
QUERY_STRING. Metoda je omezena ve velikosti predavanych dat.

POST Pii metodé POST nastavi web server proménou prostiedi REQUEST_-METHOD
na hodnotu POST, déle je nastavena proménna prostiedi CONTENT_LENGHT,
ktera udava velikost dat. Data ¢teme standardnimi funkcemi pro praci s datovymi
proudyﬁ (fread, furite) ze standardniho vstupu (stdin) [9]. Velikost pfeddvanych dat
neni prakticky omezeno.

Sstream
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Metodu POST je vhodné vyuzit pii jednordzovém adresovani vice atributi PROFInet
komponenty, nebo napt. pii zapisu textového tetézce do atributu RTAuto objektu, kdy
velikost predavanych argumentu muze byt i nékolik kilobyte.

Zpracovani dat

Po nacteni dat od klienta do mezi paméti probiha jejich rozebrani na jednotlivé adresni
sekvence (syntaxe téchto sekvenci viz kap. B4l). Prijaty datovy blok je nejprve rozdélen
na jednotlivé adresni sekvence a pak je kazda sekvence rozdélena na konkretni ¢asti, které
koresponduji s ndzvy objektu a atributii v PROFInet serveru (adresni schéma PROFInet
objektu viz. kap. BAT]).

Tyto informace jsou ulozeny do datové struktury (obr. BH), ktera je nasledné poslina
PROFInet serveru pomoci IPC komunikace.

3.6.2 IPC Komunikace

Néazvem IPC' ndstroje nebo System V IPC se oznacuji nastroje pro komunikaci mezi
procesy. Tyto nastroje se prvné objevily v Unizu ATET System V.2 a obsahuji funkce pro
préaci se semafory, sdilenou paméti a komunikaci pomoci zprav mezi procesy. Vsechny tyto
tfi nastroje maji podobné funkéni rozhrani. Zakladni funkce pro komunikaci jsou:

Ovladani IPC message system se déje pomoci téchto funkei:

msgget - proces vytvoii frontu zprav funkei msgget. Vstupem této funkce je jedinecné ¢islo
v rdmci pocitace a atributy, které nastavuji vlastnosti fronty (napft. prava piistupu).
Pokud fronta v systému neexistuje je nutné nastavit atribut IPC_CREAT. Atributy
se nastavuji logickym souc¢tem vsech zadanych atributu. Navratovou hodnotou této
funkce je identifikdtor fronty zpréav.

msgsnd Funkce msgsnd umoznuje pridat do fronty novou zpravu. Funkci pfedame identi-
fikdtor fronty, pointer na posilana data a jejich velikost. Data, ktera chceme prenaset,
musi mit formét podle obr. B

msgrcv Funkce msgrcv ziskd zpravu z fronty zprav. Funkci predame identifikdtor fonty,
ukazatel na alokovanou pamét, kam bude zprava ulozena a maximalni velikost ¢tené
zpravy. Poslednim parametrem jsou atributy, kterymi lze nastavit bude-li ¢teni z
fronty blokujici nebo ne (atribut IPC_NOWAIT). Pfi uspésném provedeni vraci
funkce pocet prijatych bytu.

msgctl Funkci msgctl 1ze ¢ist nastaveni fronty zprav, smazat zpravy cekajici na vyzvednuti
¢i frontu zprav uplné odstranit ze systému.

Detailni popis IPC systému lze najit v [9]. Fronty zprav se v pouziti podobaji pojmen-
ovanym rourdam, odpadaji vSak komplikace s oteviranim a zavirdanim roury. Pti pouzivani
zprav se ovsem nevyhneme problémum, jako je blokovani pti plnych frontéch.

Maximalni velikost zpravy je nastavena systémem na 8kb, maximalni velikost fronty
zprav je nastavovana PROFInet serverem pomoci makra MAXMSG _BUFFER.
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struct zprava {
long int typ_zpravy;

/* Data, kterd chceme pfenést */

+;
Obrazek 3.7: Struktura IPC zpravy

Komunikace mezi CGI a PROFInet serverem

P1i komunikaci mezi CGI skriptem a webovym rozhranim na strané PROFInet serveru
je pravé pouzit IPC message system. Datové struktura, kterd je ve zpravé posilana je na
obr. BY

...struct... {
integer ID;
string PDevName;
string LDevName;
string RTAutoName;
string Property,
string Value;
string Connection;

oo

Obrazek 3.8: Struktura IPC zpravy pouzita pti komunikaci

klientska fronta listen fronta
klient (CGl) B PROFInet serveru
- T - T - T

| vytvof frontu zprév B |

- - - - - - - -

|
[ st coten nafsion frouth ([0
|

|

|

|

| zaslan{ qdppvedi ZhraCoMar
l‘””” """" y  dotazu
I
,,,,,,,,,,,, !
| I
zavii frontu zprav I
I
e |
: |
\ PROFInet server
: CGlI skript s webovym rozhranim

Obrazek 3.9: Fronty Zprav

Po rozebrani datového tetézce od klienta a ulozeni jeho jednotlivych ¢asti do struktury
(obr. B§) jsou vytvoreny dvé komunika¢ni fronty zprdv. Fronta zprav A (obr. B9 slouzi
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k napojeni na listen frontu PROFInet serveru (vytvorena bez atributu IPC_CREAT, kap.
B.62) a poslani této datové struktury (request = pozadavek), fronta zprdv B je vytvorena s
identifikatorem fronty odpovidajici PIDH ¢islu klientského CGI skriptuﬁ. PID ¢islo procesu
je také soucasti posilané datové struktury (obr. BR) v polozce ID.

Po zpracovani pozadavku na strané PROFInet serveru (kapB.6.3]) se server pripoji
na klientskou frontu zprév (fronta B)a zasle odpovéd na pozadavek. Odpovéd na tento
pozadavek muze byt v nékterych pripadech vétsi, nez je maximalni povolena velikost
zpravy. V takovém piipadé rozdéli server odpovéd do 8kb paketti a ty posle CGI skriptu
postupné. Celkovy pocet a poradi konkrétniho paketu CGI skript zjisti z proménné
typ_zpravy obsazené ve struktufe odpovedi (obr. B1)

Format odpovédi poslany PROFInet serverem zpét CGI skriptu je fetézec znaku, kde
jsou jednotlivé hodnoty oddéleny znakem *;”. CGI skript musi tato data interpretovat
klientovi podle zadaného typuﬁ vystupu (plain text nebo html)ﬁ.

Format vystupu “PLAIN TEXT”

Retézec znaki od PROFInet serveru je pifmo interpretovan klientovi, jednotlivé zadosti
(sekvence) jsou oddéleny odiddkovanim, jednotlivé hodnoty jsou oddéleny znakem “;”. Na
zacatek zpravy je CGI skriptem pfidana informace o typu dat pro web server: Content-
Type: text/plain.

Format vystupu “HTML”

Jsou definovany implicitni stranky pro PROFInet objekty PDev, LDev, RTAuto a pro
atributy téchto objekti (pifloha @ az ). Retézec s odpovedi od PROFInet serveru je
rozebran a vlozen do téchto stranek. Vzhled je definovan pomoci kaskddového stylu (CSS),
vétsich zmeén lze dosdhnout zménou CGI skriptu. Na zacatek zpravy je CGI skriptem
pridéna informace o typu dat pro web server: Content-Type: text/html.

Piiklady formatovani vystupu

http://147.32.87.233 /profinet?list=
name=suchac01|LDev_Counter| RTAuto_Counter.Run
name=suchac01|LDev_Counter| RTAuto_Counter.CounterValue&type=plain

Jedna se zadost o hodnotu atributu Run a CounterValue v plain formé, obdrzend
odpovéd bude tato:

Content-Type: text/plain

717
7177

6Process Identification Number

“tfm je zaruéena jednoznacénost v rdmci systému

8pokud neni uzivatelem specifikovan typ vystupu, tak vystup je stejny jako by byl pozadovan “plain”,
ale neobsahuje hlavicku definujici typ dat pro web server.

9formét XML neni implementovan
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3.6.3 Struktura webového rozhrani

Server prijimé pozadavky na listen IPC fronté, na kterou klient posila datovou strukturu
z obr. B] kde ID je PID cislo klienta. Server po piijeti zpravy (obr. BH) vytvoii novy
proces (Answer_Thread), kterému predd ptijata data a dél ¢ekd na dalsiho klienta. Tento
novy proces vyhodnoti zadost a vysledek zasle zpét klientovi. Pak nastavi ptiznak, ze jeho
¢innost byla ukoncena, coz pro rodicovsky proces znamenad, ze muze uvolnit jim pouzivanou
pamét a smazat ho ze seznamu aktivnich procesu (seznam vsech bézicich Answer_Thread).

Obsluha klientské zadosti probiha pres implementované funkéni rozhrani, které se
sestava z funkci popsanych nize. Jsou rozdéleny do skupin podle objektu, nad kterym
pracuji. Typy funkei a argumentu koresponduji s typy pouzivanymi v implementaci PROFI-
net serveru (dcom_s8 ~ char, dcom_u8 ~ unsigned char, atp.)

Physical device
Funkce pracujici s objektem PDev maji jen vystupni argument(y).

e 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);

e dcom_s32 GetPDevInfolList(dcom_s8 *str);

(192

Funkce vraci vSechny vlastnosti PDev zarizeni v fetézci data oddéleny znakem

e dcom_s32 GetLDevList(dcom_s8 x*str);

Funkce vraci seznam LDev objektu, které PDev obsahuje. Nazvy jsou oddéleny

@,”

znakem “;

Logical device

Funkce pracujici nad objektem LDev maji jako vstupni parametr datovou strukturu
profinet_items_t, kterd je shodnd se strukturou na obr. (BF)). Zde jiz je nutné adresovat
konkrétni LDev zafizeni, protoze se jich na PDev objektu muze nachazet nékolik.

e 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_ulé GetLDevDate(dcom_u8 *str, profinet_items_t *pt);

e dcom_s32 GetLDevInfolist(dcom_s8 *str, profinet_items_t *pt);

Funkce vrati vsechny vlastnosti PDev, popsané vyse, v fetézci kde jsou jednotlivé

W

hodnoty oddéleny znakem *;
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dcom_s32 GetPingFactor(dcom_s8 *value, profinet_items_t *pt);

Funkce vrati hodnotu ping faktor ACCO objektu, jedna se o zdkladni parametr

ACCO objektu, viz [3].

STATEDEF GetLDevState(profinet_items_t *pt);

Funkce vraci stav LDev, muze nabyvat téchto hodnot: NonFExistent, Initializing, Op-

erating, Ready, Defect.

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

Informace o aktualnim c¢ase LDev objektu, muze byt nastaven zcela nezavisle na

PDev objektu a i na ostatnich LDev objektech.

GROUPERRORDEF GetLDevGroupError (profinet_items_t *pt);

Funkce vrati informaci o funkénosti LDev: NonAccessiable, Ok, Problem, Unknown.

dcom_s32 GetConnectionInfo(dcom_s8 *buff, conpair_list_t *ptList,
profinet_items_t *pt);

Detailni informace o propojeni, v Tetézci vrati polozky oddélené znakem “;”: ID
propojeni; provider; jméno atributu providera; jméno propojeni; datovy typ propo-
jeni; hodnota; stav propojeni; komunika¢ni kanal; kvalita (QoS).

dcom_s32 GetConnectionNames(dcom_s8 *buff, conpair_list_t *ptlist,
profinet_items_t *pt);

Funkce vrati seznam nazvu navazanych spojeni s okolnimi objekty:.

dcom_s32 SetLDevState_Deactivate(profinet_items_t *pt);

Uvede LDev objekt (a tim i jeho RTAuto objekty) do stavu Ready, tj. objekt zpra-
covava vstupy, ale vystupy jsou zmrazeny.

dcom_s32 SetLDevState_Activate(profinet_items_t *pt);

Uvede LDev objekt (a tim i jeho RTAuto objekty) do stavu Operating, tj. normalni
pracovni stav objektu.

dcom_s32 GetRTAutoList(dcom_s8 *1list, profinet_items_t *pt);

Seznam jmen RTAuto objektu.

RunTime Automation Object

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

profinet_items_t *pt);
Vraci hodnotu atributu RTAuto objektu.

e HRESULT PutPropertyValue(dcom_s8 *data, dcom_u8 ucQC,

profinet_items_t *pt);
Umoznuje modifikaci atributu RTAuto objektu.
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e dcom_s32 GetPropertiesNames(dcom_s8 *buff, list_t *ptList,
profinet_items_t *pt);

Seznam vSech atributi RTAuto objektu v fetézci sestaveném nasledovné: jméno
promeénné; jeji datovy typ; prava modifikace;.

Tyto funkce ptimo volaji funkce nebo pristupuji k datovym strukturdam PROFInetu.
Pro predstavu doporucuji nahlédnout do zdrojovych kédu webového rozhrani.

3.6.4 Zpusob obsluhy zadosti

V okamziku vytvoreni procesu Answer_Thread prebira tento proces kontrolu nad zpra-
covanim pozadavku. Procesu je predana prijatd struktura, kterd specifikuje zadost. Podle
poctu vyplnénych poliéek nejprve Answer_Thread urci, nad kterym objektem se bude pra-
covat, vybeér provede pomoci konstrukce switch(...) a case (obr. BIM). Z objektu PDev a
LDev je mozné atributy jen ¢ist, podle jména zddaného atributu zavold proces piislusnou
funkei (kap. B63)).

Atributy nad objekty RTAuto je mozno jak ¢ist tak do nich zapisovat, jako indikace
zapisu musi byt proménnd Value (obr. B§) nenulova.

ptRequest = ...; //ukazatel na prijatou strukturu s poZadavkem
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;

Obrézek 3.10: Obsluha zadosti webovym rozhranim

Soubory s implementaci webového rozhrani jsou pevnou soucasti PROFInet serveru.
Pti jakékoliv zméné v kédu web rozhrani je nutno prekompilovat cely server.
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‘ Soubory s implementaci webového rozhrani ‘

./v1.2-src/dcomap/test/ | IPCmsg.c | IPC komunikace, Answer_Thread()
linux/webint webint.c | funkce pro komunikaci s PROFInetem
webint.h | deklarace funkei

web_cfg.h | spolecné datové struktury CGI skriptu
a webového rozhrani

Zapnuti webového rozhrani v PROFInet serveru je uskuteé¢néno spusténim samostatného
procesu, které vytvoii listen frontu a ¢eka na zadosti od CGI skriptu.

3.6.5 Struktura CGI skriptu

CGI skript prevezme pozadavek (argumenty) od klienta, vytvoii napojeni na listen
frontu zprav na PROFInet server, zasle pozadavek a ¢ekd na odpovéd (popsdno v kap.
B62). V pifpadé adresovdni vice atributi soucasné (kap. BBl), je vytvoren dynamicky
seznam s jednotlivymi dotazy, ktery je postupné zasilan na webové rozhrani PROFInet
serveru. Schéma zpracovani pozadavku je zobrazeno na obr. (BIT]).

Funkce SendRequest( E a WaitForResponse() maji nastaveny ¢asové limity jak dlouho
se funkce opakuje pii netspésném odeslani/prijet 19,

Funkce pro formatovani vystupu do html nebo plain textové podoby prihlizeji na typ
dotazu (napf. dotaz na hodnotu atributu RTAuto objektu, PDev objektu atp.)

‘ Soubory s implementaci CGI skriptu ‘

.Jegi | profinet-cgi.c | vlastni CGI skript

format.c funkce pro forméatovani vystupu do
HTML nebo PLAIN, defaultni
stranky objektu PDev, LDev, RTAuto.

parse.c funkce pro rozebrani pozadavku od
CGI skriptu
web_cgi.h deklarace funkei CGI skriptu

3.7 Postup sestaveni aplikace, konfigurace

Po z kompilovani CGI skriptu gee [§ kompilatorem jej nakopirujeme do adreséfe,
ve kterém muze Apache server spoustét CGI skripty (obvykle adresai /cgi-bin). Cesta
k tomuto adresaii musi byt nastavend v makru CGI_BIN v konfigura¢nim souboru
./dcamap/test /linux/webint /web_cfg.h, ddle musi byt ve stejném souboru nastaveno makro
CSS_NAME, které se odkazuje na pouzity kaskdadovy styl (CSS). Detailnéjsi konfiguraci
Apache serveru bude ukazana pti konfigurovani aplikace modelu akvaria.

0ve skutecnosti se jednd o nékolik funkei, zde je tato mnozina nazvana souhrnné takto, jen pro ilustraci

problému
Urezim pifjimani je v tzv. neblokujicim rezimu [9]
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// provedeme rozebrani adresniho Tet&zce na jednotlivé
// a ulozime do dynamické struktury, kterd odpovidd struktufe
// pro komunikaci mezi CGI a webovjym rozhranim profinetu

Cutting(pBegin, request);

// pointer pBegin ukazuje na zaldtek dynamického seznamu
// datovych struktur

plList = pBegin;
while (pList->next != NULL) { //dokud neni seznam prazdny

SendRequest (pList); // poSle prvek seznamu na webové rozhrani
// PROFInetu pomoci IPC message systému

WaitForResponse(pResponse); // tekd na odpovéd’ s nastavenym
// Tasem pro vyprSeni Zzadosti

FormatToPLAINOutput (pResponse, Output) ;
// nebo
FormatToHTMLOutput (pResponse, Output);

printf(‘ ‘%s‘‘, Output);

pList=pList->Next;
X

Obrazek 3.11: Struktura CGI skriptu pro webové rozhrani

3.8 Shrnuti

IPC komunikace byla zvolena pro svoji flexibilitu a rychlost. Komunikace neni zavisla
na predstaveném CGI skriptu, ten muze byt nahrazen jinym, napsanym ve skriptovacim
jazyce, napi. v Perlu nebo PHP. Jediné, co je nutné zachovat, je datova struktura pro
vyménu dat. Webové rozhrani, které je soucasti PROFInet serveru, bude tfeba casem
upravovat a doplnovat o dalsi funkce, postupné s rozvojem PROFInetu jako celku. Toto
je hlavni nevyhoda oproti pouziti externiho webového serveru s pouzitim komunikaéniho

protokolu DCOM.

CGI skript je spoustén Apachem, webovym serverem, jeho konfigurace a veskeré
nalezitosti pro spusténi celé aplikace budou ukazany na modelu akvaria v zavéru této

prace.
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Kapitola 4

Webové sluzby

4.1 Uvod

Web Services se do ceského jazyka preklada jako Webové sluzby, ale tento nazev neni
zcela ekvivalentni, nebot se nejedné jen o sluzby poskytované pies web. Web Services je
naslednik systému vzdaleného volani procedur v distribuovanych systémech jako jsou RPC,
CORBAE, RMH. Oproti svym predchudcum neni tak vyzrély (nefesi prozatim napiiklad
autentizaci), ale jedna se o jednoduchy, otevieny a zcela platformé nezavisly komunika¢ni
systém. Technologii Webovych sluzeb tvoii tii ¢asti:

- komunikacni protokol pro vzdalené voldni procedur S OAPE, ktery prenasi data zap-
sand v XML jazyku.

- jazyk pro popis poskytovanych sluzeb, zvany wspil

- mechanismus pro nalezeni sluZebﬁ, pouzivaji se dva standardy UDDI a WSII

4.2 SOAP

Protokol SOAP wvznikl v roce 1998 ve firmé Microsoft, pozdéji se na jeho rozsiteni
podilelo mnoho firem, véetné IBM. Paralelné s nim vzniklo mnoho podobnych protokolu
jako XML-RPC, WDDX, XMI. Verze SOAP 1.2 byl ptijat konsorciem W3C.

Protokol SOAP posila argumenty volané funkce metodou POST a jsou zapsdny pomoci
XML jazyka. Pomoci XML jazyka si lze predavat jak jednoduchy text, tak i slozité ob-
jekty a struktury. Pii pouziti XML schéma lze navic jednotnym a rozsititelnym zpusobem
definovat strukturu a typ predavanych dat. Pomoci XML NameSpace lze zabranit kolizim
mezi stejnymi nézvy pro ruzné typy.

!Common Object Request Broker Architecture
2Remote Method Invocation

3Simple Object Access Protocol

4Web Service Description Language

Sy této praci se jimy nebudeme zabivat
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SOAP zprava se sklada ze tfech casti: Envelope, Header a Body. Envelop (obélka) je
kofenovym tagem celé zpravy. V ném je obsazena ¢ast uvozend tagem Header (hlavicka
zpravy), tato ¢ast je nepovind, pomoci ni lze nastavit parametry komunikace. Za hlavickou
zpravy nasleduje povinnd ¢ast uvozend tagem Body (télo zpravy), které jiz obsahuje jméno
volané metody a jeji argumenty.

Puvodni implementace prendsela SOAP zpravy protokolem HTTP, v soucasnosti exis-
tuji implementace i pro prenos pomoci protokolu SMTPH.

4.2.1 Priklad SOAP komunikace

Meéjme napfiiklad funkei boolean jePrvocislo(long cislo);, ktera ma ¢iselny argument cislo
a vraci pravdivostni hodnotu podle toho, zda cislo je ¢i neni prvocislo. Vzhledem k tomu,
ze webova sluzba muze byt implementovana v libovolném jazyce, jsou typy boolean a long
definovany v XML schema a ne nutné piitomné v konkrétnim jazyce. SOAP vyzaduje, aby
kazda funkce byla v uré¢itém jmenném prostoru. U objektové orientovaného jazyku je timto
prostorem objekt a funkce odpovida jeho metodé. U jazyku, které nejsou objektové ori-
entované nema jmenny prostor piimou interpretaci, ale musime néjaky definovat. Jmenny
prostor je uréen URI adresou. Piiklad SOAP zpravy je na (obr. EII).

<env:Envelope
xmlns:env="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
env:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema-instance">
<env:Body>
<m: jePrvocislo xmlns:m="urn:mojeURI" >

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

</m:jePrvocislo>

</env:Body>

</env:Envelope>

Obrazek 4.1: SOAP zpréva pro volani funkce

Zprava je prenesena na server, ktery funkci implementuje pomoci protokolu HTTP a
metodou POST (nejcastéji). Funkce na strané serveru je jednoznacéné uréena svym jménem
a jmennym prostorem. Ve voldni metody na (obr. ETl) jsou celkem definovany ¢tyii prefixy
jmennych prostoru: env pouzity pro tagy samotného SOAPu, zs pro XML schema, zsi
pro instanci XML schema a nami definovany m jako jmenny prostor nasi funkce. Nazvy
prefixu lze volit libovolné, dulezité je, ke kterym URI se vézi.

6Simple Mail Transport Protocol = protokol uréeny na doruc¢ovani elektronické posty
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<env:Envelope
xmlns:env="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/1999/XMLSchema">

<env:Body>

<nsl:jePrvocisloResponse
xmlns:nsl="urn:mojeURI"
env:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/">
<return xsi:type="xsd:boolean">true</return>

</ns1:jePrvocisloResponse>

</env:Body>

</env:Envelope>

Obréazek 4.2: SOAP zprava pro vraceni navratové hodnoty

4.3 WSDL

Jazyk WSDL (Web Services Description Language) je urcen pro definici nabizenych
sluzeb vzdalenym serverem. Jazyk je velice obecny, aby byla zachovana platformni
nezavislost. Nejednodussi bude ukézat popis jednoduché sluzby na piikladu (obr. EE3).

WSDL dokument obsahuje popis jedné sluzby (klicové slovo service), coz je nejveétsi
jednotka. Jedna sluzba mé jednu, nebo nékolik bran (klicové slovo port). Kazdd brana ma
vazbu (klicové slovo binding), coz je zpusob, jak se dand bréna vold (napi. SOAP pies
HTTP) a néjakou piistupovou adresu(URL). Lze tedy mit pro jednu sluzbu vice bran
s ruznymi vazbami, tj. volat jednu sluzbu ruznymi zpusoby, napf. prvni brana: SOAP
ptes HTTP, druhé brana: SOAP ptes HTTP nad SSL atp. Vazby odkazuji na rozhrani
(portType), které je souhrnem operaci (operation). Rozhrani v objektové orientovaném
jazyku odpovida objektu, jednotlivé operace odpovidaji metodam nad timto objektem.

Kazda operace definuje obvykle dvé zpravy (message), jednu vstupni (input) a jednu
vystupni (output). Kazdd zprava muze obsahovat nékolik casti (part), které odpovidaji
argumentum a navratovym hodnotam.

Dokument v jazyce WSDL ptislusejici k Webové sluzbé ji plné popisuje, pokud tedy
mame WSDL popis sluzby, muzeme sluzbu plné vyuzivat (obvykle ke stazeni ze serveru,
ktery sluzbu poskytuje).

4.4 Nastroje pro implementaci

Z freewarovych néstroju je asi nejznaméjsi Apache Axis pracujici v Jave, ktery zahrnuje
WSDL generétor a také ndstroj pro generovani kostry funkei z WSDL souboru.

Za nejrychlejsi (nejrychleji reagujici na pozadavky) je povazovan nastroj gSOAP [,
ktery pracuje s jazykem C/C++. Zatimco Axis dokdze SOAP zpravy generovat dynamicky
v okamziku, kdy konkrétni sluzbu potiebuje, gSOAP provadi generovani SOAP zprav v
prubéhu kompilace zdrojovych kédu bez moznosti zmény za béhu 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>

Obrazek 4.3: Popis sluzby pomoci jazyka WSDL

mis mezi flexibilitou a extrémni rychlosti celé aplikace. Obsahuje taktéz generator WSDL
popisu sluzby a inverzni generator kostry programu z WSDL souboru (zatim ve fézi vyvoje,
nepodporuje vSechny konstrukce jazyka WSDL).

Pro tplnost 1ze jmenovat i komeréni néstroje jako je WebSphere (IBM), Oracle9iAS
(Oracle), .NET (Microsoft).

4.5 Implementace Webovych sluzeb

K implementaci webovych sluzeb byl vyuzit projekt gSOAP [7], ktery piimo pracuje
rychlé.

Aplikace pro webové sluzby je také tvorena CGI skriptem, ktery obsluhuje SOAP ko-
munikaci s klientem. Pro pristup k datum z PROFInetu vyuziva jiz diive popsany CGI
skript (kap. BGEH), ktery spousti s presmérovanym standardnim vystupem do rouryﬁy[.()], ze
které cte data z PROFInetu a ty poskytuje klientovi pomoci protokolu SOAP (obr. EZI).

Hlavni soucasti gSOAPu je preklada¢ soapcpp2, ktery z hlavickového souboru
nabizenych funkei (nazvan profinet.h) vygeneruje kostru webové sluzby, zml strukturu jed-

notlivych dotazu (request) a odpovédi (response). Soucasti generovaného kodu je i WSDL

VVVVVV

- soapClient.c - ptipravené kostry jednotlivych sluzeb pro stranu klienta (proxy),

Ttzv. pipe
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PROFInet Server

Webové Rozhrani

I IPC message

CGl ipe CaGl
pro pro
html, plain SOAP
APACHE
HTTP SOAP
Browser Webové sluzby

Obrazek 4.4: Struktura rozhrani pro webové sluzby

kazda ze sluzeb nejprve provede serializaci (popsano dale) argumentu metody, pak
odeslani na server, ktery sluzbu poskytuje. Po ptijeti odpovédi provede deserializact
odpovédi. Tento soubor se pridava jen ke klientské aplikaci.

- soapServer.c - pripravené kostry webovych sluzeb pro stranu serveru (stub), po de-
serializaci prijaté zpravy do konkretnich argumentu je zavoldna pozadovand funkce,
vysledek je serializovdn a zaslan nazpét klientovi. Piidava se k aplikaci, ktera sluzby
poskytuje.

- soapC.c - funkce pro serializaci a deserializaci spoletné jak strané klienta tak
serveru.

Nazvem serializace je nazvan proces, ktery zkonvertuje argumenty funkce do XML struk-
tury. Proces deserializace je postup obraceny. Informace lze najit v dokumentaci k projektu
gSOAP [7].

4.5.1 Nabizené sluzby

Seznam nabizenych sluzeb definujeme v hlavickovém souboru, oznacen profinet.h jeho
soucasti je také definice jmenného prostoru. Protoze jazyk C neni objektovy, je piislusnost
proménné ¢ metody k uréitému jmennému prostoru vyjadiena definovanym operdtorem
“__“ (dve podtrzitka). Na obr. je ukazka deklarace nabizenych sluzeb pro pristup k
PROFInetu. Prvnich nékolik fadku neni komentar, preklada¢ soapcpp2 je zpracovava a
ziskavé z nich informace o jmennych prostorech, jméno generovaného WSDL souboru, kde
se bude skript nalézat (dualezité pro WSDL soubor), atd.

Déle méme definovanou strukturu LDevNames_t (obr. EH), kterd patii do jmenného
prostoru ns a obsahuje ukazatel na datovy typ LDev_Name. Struktura ma specidlni tvar
(viz. [d) pro definici dynamickych poli (pfedem nevime kolik objekti LDev PDev objekt
obsahuje), velikost pole je urcena __size. Nézev datového typu polozky pole je vhodné si
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//gsoap ns service name: profinet

//gsoap ns service namespace: http://suchac0l/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) ;

Obrazek 4.5: ukazka ze souboru profinet.h pro webové sluzby

nadefinovat, nebot se promitne ve vygenerovaném XML dotazu ¢ odpovédi.

Specifikaci nabizenych sluzeb pro PROFInet je mozno nalézt v dokumentaci [4].

Nabizené sluzby pro objekt PDev

Néasledujici funkce maji vstupni argument jméno PDev objektu, vystupnim argu-
mentem je datova struktura. Pro vice informaci nahlédnéte do vyse zminéného hlavickového
souboru s nabizenymi sluzbami. Adresovani jednotlivych objekt v ramci PROFInet kom-
ponenty je shodné s webovym rozhranim (kap. BZZT]).

e int ns__GetPDevInformation() - nac¢te kompletni informace o objektu PDev do
datové struktury.

e int ns__GetLDevINames() - ziskava seznam vSech LDev objektu do dynamického
pole fetézcu.

Nabizené sluzby pro objekt LDev

Vstupnim argumentem nasledujicich sluzeb je jméno LDev objektu.

e int ns__GetLDevInformation() - vraci datovou strukturu s kompletnimi informa-
cemi o LDev objektu.

e int ns__GetGroupError() - informace o funkénosti objektu.

e int ns__GetACCOInformation() - Informace o ACCO objektu.
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e int ns__GetState() - stav objektu.
e int ns__SetState() -nastav stav objektu (Operate nebo Ready).

e int ns__GetRTAutoNames() - jména podiazenych RTAuto objektu.

Nabizené sluzby pro RTAuto objekt

e int ns__GetRTAutoPropertyNames() - vstupnim argumentem je jméno RTAutd
objektu, vystupem je dynamickd struktura s atributy objektu.

e int ns__GetProperty() - vstupem je atribut RTAuto objektu, vystupem hodnota
atributu

e int ns__SetProperty() - vstupem je atribut RTAuto objektu a jeho novd hodnota
hodnota, vystupem je informace zda-li byl zapis uspésny.

Nabizené sluzby pro informace o propojeni

e int ns__GetConnectionQuality() - vstupem je jméno propojeni, vraci jeho QoS
(Quality of Servis).

e int ns__GetConnectionState() - vstupem je jméno propojeni, vraci jeho stav.

e int ns__GetConnections() - vraci jména vsech propojeni nad konkrétnim LDev
objektem.

e int ns__GetConnectionsInfo() - detailni informace o propojeni mezi objekty nad
konkrétnim LDev objektem.

Datové polozky struktur, které jsou névratové hodnoty popsanych funkci lze nalézt v
souboru profinet.h.

4.5.2 generovani SOAP zprav

Na obr. B je ukdzédn vygenerovany SOAP dotaz pro sluzbu zapsanou na obr.
ED Tag <ns:GetLDevNames> urcuje jméno volané sluzby. Mezi tagy <PDevName> a
< /PDevName> je vlozeno jméno PDev objektu. V zdhlavi dotazu je nacteni jmenych
prostoru pro SOAP, XML a nas jmenny prostor ns - profinet.

Na dotaz (obr. EE6) obdrzime odpovéd na obr. ([BET). Dotaz muzeme zaslat na port
webového serveru demonstracné napiiklad pomoci telnet klienta.

Pii pouziti gSOAP knihovny se tvorbou zprav na urovni SOAP protokolu nemusime
zabyvat, vSe probihd zcela transparentné. Uzivatel, ktery chce vyuzivat nékterou ze
vzdélenych sluzeb, potiebuje znat jen WSDL soubor, ktery obsahuje jeji popis, z néj po-
moci aplikace wsdlcppﬁ vygeneruje hlavickovy soubor, ktery jiz muze kompilovat soapcpp2

VVVVVV

8jménem RTAuto objektu je myslena kompletni cesta v rdmci komponety, tedy véetné PDev a LDev
objektu
9soucdst 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"7>
<S0AP-ENV:Envelope
xmlns:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:ns="urn:profinet">
<SO0AP-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>

Obrazek 4.6: Kompletni dotaz v SOAP protokolu, véetné HTTP hlavicky

4.5.3 Typ aplikace
Aplikace vytvorend pro obsluhu webovych sluzeb muze byt vytvorena dvéma zpusoby:
- CGI skript, ktery je volan nadfazenym webovym serverem jako klasicky CGI skript.

- Stand Alone server, ktery je zcela autonomni. Ziskame kompaktni, vykonou ap-
likaci pro praci se SOAP protokolem. Interpretaci webovych stranek, podporu cgi
skriptu, posilani dat (pfipadd v ivahu jen metoda GET), je nutno do implemento-
vat.

Postup implementace je podobny, lisi se v algoritmu, ktery vyvolava jednotlivé sluzby
(s mensimi upravami lze prejit od jednoho typu k druhému). Jak jiz bylo napséno v tvodu,
pro tucely PROFInetu byl zvolen prvni z jmenovanych zpusobi, tedy webové sluzby pomoci
CGI skriptu.

4.5.4 Struktura CGI skriptu
Funkce main() CGI skriptu pro obsluhu webovych sluzeb 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"7>
<S0AP-ENV:Envelope xmlns:SOAP-ENV="
http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/"
xmlns:SOAP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:ns="urn:profinet">
<S0AP-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>

Obrazek 4.7: Kompletni odpovéd v SOAP protokolu, véetné HTTP hlavicky
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soap_serve (&soap) ;
soap_end (&soap) ;
return(0);

}

Funkei soap_init() provedeme inicializaci proménnych prostiedi (struktura soap) pro vlastni
SOAP komunikaci na implicitni hodnoty. Mezi proménnymi je napt. nastaveni verze HTTP
protokolu, casové limity pro piijem, port pro stand alone server, komprese zprav, SSL pod-
pora atd. Jejich pifipadnou zménu muzeme provést primym zapisem do datové struktury
soap.

Funkce soap_serve() ptijme pozadavek od klienta, provede deserializaci (ziskani ar-
gumentu metody ze SOAP zpravy) zpravy a zavold prislusnou sluzbu (metodu). Vystup
metody je serializovan do SOAP zpravy a zaslan zpét klientovi. Tato funkce je soucasti
generovaného souboru soapServer.c.

Funkce soap_end() zavie pouzivany soket v soap struktufe, uvolni pamét.

Funkce pro inicializaci (soap-init()) a konec (soap_end()) SOAP komunikace jsou obsazeny
v knihovné projektu gSOAP, v souboru stdsoap2.c.

Déale by méla nasledovat implementace jednotlivych sluzeb deklarovanych v
hlavickovém souboru (profinet.h). Pro nasi ukdzkovou funkci GetLDevNames() (obr. EEH)
mame tuto vygenerovanou kostru:

int ns__GetLDevNames(struct soap *soap,
char *PDevName,
ns__LDevNames_t **LDevNames) { ... }

V téle této funkce zavolame spusténi CGI skriptu webového rozhrani (kap. BE6.0l) s
presmérovanym vystupem do roury. CGI skriptu predame parametry jako pii volani pitkazu
z prikazové tadky, nelze pouzit metodu POST - standardni vstup, protoze ten pouziva
samotny SOAP protokol (pfed volanim skriptu je nutné deaktivovat proménou prostiedi
REQUEST METHOD a po provedeni piikazu ji opét nastavit na hodnotu POST (kap.
B.6)). Vysledek naéteny z roury ulozime do datové struktury LDevNames. Pro tspésné
dokonéeni sluzby nesmime zapomenout na volani return(SOAP-OK).

Vice se o implementaci sluzby nemusime starat, pfijem dat, volani sluzby a zaslani
odpovedi zaopatii metoda soap_serve().

‘ Soubory s implementaci webovych sluzeb ‘

.Jegi-soap | profinet-soap.c | CGI skript pro webové sluzby
pn_client-aqa.c | ukazkova implementace klienta
profinet.h deklarace nabizenych sluzeb

4.5.5 Volani sluzby z klientské aplikace

Nasleduje ukazka zdrojového kodu klientské aplikace, kterda vyuziva sluzbu GetLDev-
Names(). Nazev metody volané klientem mé o proti metodé definované na strané serveru
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prefix soap_call.. Jednd se jen o rozsifeni puvodni metody o dalsf argumenty. Céstecna
definice této metody je v obsazena v souboru soapClient.c. Klient ma informace pouze o
argumentech metody a pouzitych datovych typech, o téle metody nevi nic.

int main() {
struct soap soap;
ns__LDevNames_t *LDevNames;
int 1i;

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 // navratovd 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) ;
}

Sluzbu poskytuje server na adrese uvedené ve druhém argumentu volané funkce. Vystupem
bude pole datovych struktur LDevNames_t (definice na obr. EEH) o délce __size.

4.6 Shrnuti

Vytvéareni webovych sluzeb pomoci projektu gSOAP je velice rychly, pred pro-
gramétorem je naprosto skryt prenos zprav mezi poskytovatelem a klientem, (de)serializace
(prijatych)odesilanych zprav (z)do XML jazyka, navazovani spojeni atp. Pro uzivatele neni
rozdil mezi volanim lokalni funkce a pouziti funkce distribuované v ramci webovych sluzeb.

Webové sluzby pro PROFInet poskytuji tomuto standardu dalsi komunikac¢ni rozhrani
pro ziskavani informaci o technologii na platformach, kde neni mozné pouzit DCOM pro-
tokol. Volani funkci pomoci webovych sluzeb lze 1épe zakomponovat do aplikaci psanych
napt. v jazyku C nebo Java nez pti pouziti webového rozhrani, které je spise urceno pro
vizualizaci technologie.

Implementovanymi funkcemi nebyly vycerpany vsSechny vlastnosti PROFInetu, které
by bylo vhodné distribuovat ¢i pomoci webovych sluzeb ovliviiovat. Jednd se spise o jeden
z prvnich pokusu o implementaci, slouzici k demonstracnim tcelum.
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Webové sluzby




Kapitola 5

Model akvaria

V této kapitole se seznamime s modelem akvaria na kterém bude ukdzédno vyuziti
webového rozhrani a webovych sluzeb. Podrobny popis tvorby PROFInet komponenty pro
OS Windows byl popsén v [, postup je totozny s Linuxem.

5.1 Popis modelu

Vzduch pH

Topeni

)

Krmeni

Osvetleni ® A ©:
T

—
Chov ryb

Filtrace

| )

cirkulace vody

Obrazek 5.1: Schema akvéaria

Model akvéria je tvofen tfemi nddobami kaskddné propojenymi (obr. BII), ze tieti
nadoby je voda precerpavana zpét do prvni nadoby. Prvni nadoba slouzi jako pfipravna



54 Model akvaria

vody, druha je pro chov ryb a tfeti je pouze filtracni. Instalované snimace a akcni ¢leny na
modelu jsou tyto:
Prvni nadoba - pripravna Vodyﬁz

- méfeni teploty (T1).

- méfeni pH.

*

tTistupnové topeni.

*

vzduchovani.
Druha nadoba - chov ryb
- méfeni teploty (T2).

- méfeni okysliceni vody.

*

krmicka.

*

osvétleni akvaria.
Tieti nadoba - filtrace
* Cerpadlo pro cirkulaci vody.

Snimace a ak¢ni ¢leny komunikuji s prumyslovym pocitacem prostiednictvim sbérnice
RS-485 (obr.2). Na prumyslovém pocitaci je spusténa PROFInet komponenta Akvdrium,
kterda komunikuje pomoci ovladace (popséno déle) se snimaéci a akénimi ¢leny umisténymi
na modelu, jednd se o transformacni uzel (proxy) mezi RS-485 a PROFInetem. Na tomto
pocitaci neprobihd generovani akéni veli¢iny, to méa na starosti komponenta Control, ktera
na zakladé zmeérenych hodnot ovlada vytapéni a okyslicovani akvarii, z této stanice lze
také ménit zadané veliciny a spoustét jednordzové krmeni. Jednd se o pomalou soustavu.

5.1.1 Prechod od RS-485 k PROFinetu

Na prumyslovém pocitaci na kterém bézi PROFInet server je v pozadi spustén program
- ovladag, ktery zajistuje piesun hodnot ze snimaci do sdilené pameéti a zpét, ze sdilené
paméti do akénich ¢lenti. Snimace a akéni ¢leny jsou pfipojeny ke sbérnici RS-485. Jsou
cyklicky ¢teny vsechny snimace na modelu a jejich hodnoty ukldadany do sdilené paméti,
ke které mohou pfistupovat dalsi procesy. Tento ovladaé je soucasti diplomové prace [12].
Spusténi ovladace je automatické pti spusténi komponenty Akvarial.
Sdilen4d pamétova oblast pro vyménu dat mé podobu:

lakeni éleny oznaceny “*”, snimace “-”

Zyyuzit pitkaz fork()
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PC klient

klient

PROFInet_ControlStation Internet Explorer Webové sluzby

Ethernet

Prumyslové PC
PROFInet_Akvarium

t RS-485
[ Model Akvaria }

Obrazek 5.2: Sitova topologie

typedef struct share_memory4exchange_tag {

//obraz senzoru

int basinl_temperature;

int basinl_pH;

int basin2_temperature;
int basin2_oxygen;

//obraz akcnich clenu

unsigned short
unsigned short
unsigned short
unsigned short
unsigned short

pump;

light;
heating_unit;
oxygenator,
feeding;

} share_memory4exchange_t;

Ovladac¢ sbérnice RS485 provadi zapis do proménych obrazu senzoru, PROFInet ap-
likace zapisuje do obrazu akénich ¢lenu. Proces, ktery provadi zapis ¢ ¢teni z této oblasti,
nastavi semafor (vstup do kritické sekce) aby byla zachovana konzistence dat. Ovladac
provadi cyklické ¢teni senzoru, zapis do akénich ¢lenu provadi jen tehdy, pokud obdrzi od

PROFInet aplikace signal.

Signalem pro zapis do akcnich ¢lent byl opét pouzit sdileny semafor, ktery je nastaven

komponentou Akvarium tehdy, jeli pozadovan zapis do akénich ¢lenu.

Hodnoty ze snimacu jsou ¢teny v celociselné podobé, desetind ¢arka ma pevné misto:
u hodnoty teploty délime 10, u hodnoty pH a okysliceni délime 100. Tuto upravu provadi
PROFInet komponenta akvaria a dale tyto hodnoty distribuuje v podobé desetiného cisla

(float).
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Funkce pro praci se sdilenou paméti

Funkce pro praci se sdilenou paméti opét spadaji do IPC néstroju predstavenych jiz
difve. Sdilend pamét je specidlni skupina adres, které vytvaii IPC pro jeden proces a objevi
se v adresovém prostoru tohoto procesu. Jiné procesy si potom mohou tento segment sdilené
paméti pripojit ke svému vlastnimu adresovému prostoru.

e shmget() - podobné jako u IPC signalu vrati identifikdtor sdilené pameéti, jenz je
pak vyuzivan ostatnimi funkcemi.

e shmat() - pfipojeni sdilené paméti k aktudlnimu procesu.

e shmdt() - odpoji sdilenou pamét od aktudlniho procesu (pamét ale zustane za-
chovéna, nenf rusena).

e shmctl() - funkce pro fizeni sdilené paméti (i jeji ruseni).

Pouziti semaforu

......

e semget() - inicializuje sdileny semafor a vraci na néj identifikator. Soucasné nastaven
atribut (SEM_UNDO), aby pii ukonéeni procesu, opera¢ni systém zaruéil, uvolnéni
semaforu. To znamena, pokud je proces pti nahlém ukonceni v kritické sekci, operacni
systém tuto sekci odemkne.

e semop() - operace se semaforem, tato funkce umoznuje zménu jeho hodnoty o defi-
novanou velikost (obvykle +1 nebo -1). Pokud by hodnota semaforu po provedeni této
operace méla mit zapornou hodnotu, je vstup do kritické sekce zakazan - provadéni
procesu je pozastaveno (BLOKING_MODE), nebo funkce jen vrati chybovy kéd a
oSetfeni nechd na programatorovi (NONBLOKING_MODE).

e semctl() - pomoci této funkce muzeme nastavit semafor na konkretni hodnotu, nebo
semafor odstranit z paméti.

5.2 Navrh PROFInet komponent

Budeme se zabyvat programovym fesenim PROFInet komponent pouzitych k fizeni
modelu a vytvoreni reprezentace komponenty do navrhového prostiedi iMap. Vzajemné
propojeni mezi RTAuto objekty je naznaceno v piiloze Specifikace ¢innosti PROFInet
komponenty popsana dale se definuje v souboru sysobj.c.

5.2.1 Vytvoreni IDL popisu komponenty

Vytvoreny IDL soubor s popisem rozhrani komponenty je nejprve kompilovan
prekladacem midl (soucdst Micro$oft Visial Studia):

midl /Oicf idl.idl.
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Vystupem je kromé jinych soubor idl.tlb, ktery je vstupem do konvertoru AMCutTIb
(soucdst PROFInetu):

AMCwtTIb /noprototypes /prefit=SR idl.tlb.

Parametr /noprototypes zakazuje generovani prototypy funkci pro jejich piimé volani,
parametr /prefir=SR urcuje prefix u nazvu generovanych datovych struktur, ktery musi
korespondovat s oznac¢enim v PROFInet komponenteé.

Po této konverzi ziskame soubory udi_t.h a idl_t.c, ve kterych jsou datové struktury
s definici rozhrani RTAuto objektu, viz [2]. Tento soubor je staticky zahrnut do kdédu
komponenty (popsano v kap. 229).

5.2.2 Vytvoreni reprezentace komponenty pro iMap

Pro vytvoteni XML souboru, ktery je vyuzit v iMapu jako reprezentace komponenty
byl pouzit program Component Editortl. Program mé “piivétivé” uzivatelské rozhrani, po
zadani ndzvu komponenty, piimo definujeme ndzvy vstupnich/vystupnich atributu RTAuto
objektt a jejich datové typy. Vystupem tohoto programu je XML soubor, ktery lze vlozit
do knihovny komponent v iMap prostiedi. Strukturu xml souboru lze nalézt v [4].

Znacnou nevyhodou tohoto programu je, ze nedochazi k soucasnému generovani IDL
souboru. Programétor tak musi dvakrat definovat to samé rozhrani, vzdy v jiném jazyku.

5.2.3 Komponenta Akvarium

Kazdé z akvarii je reprezentovéano jednim RTAuto objektem. Z divodu omezeni PROFI-
net serveru v1.2 na pocet RTAuto objektu které mohou byt v jednom LDev objektu (pomér
1:1), pfipadd na kazdé akvarium jeden LDev objekt (obr. B3)). V PROFInet komponenté je

Prumyslove PC
Physical Device: mitelinux

LDev_Aqal | LDev_Aqa2 | LDev_Aqa3
AERTAuto_Agal il RTAuto_AqgaZ il RTAuto_Aqga3
orygenatar BOOL R4 basinl_pH light BCxOL R4 basin2_oxygen purnp BOOL
heating_unit BoOL R4 basinl_temperature Feeding BOHOL R4 basinZ_temperature

Obrazek 5.3: Komponenta akvarium

zaregistrovan uzivatelsky c¢asovaé, ktery periodicky spousti Callback (kap. EZ8) funkci, a ta
¢te hodnoty snimact ze sdilené paméti a uklada je do vystupnich atributi RTAuto objekti.
Naopak vstupni atributy RTAuto objektu zapisuje do sdilené paméti, kde je prebird a dale
distribuuje ovladaé¢ az po zaslani signalu (viz predesla kapitola). Tento signdl je vazén na
funkci SysLinuz_Property_Put( )H, ktera je v PROFInet komponenté vyvolana jen tehdy,

3ke stazeni na strankach www.profibus.com
4viz soubor sysobj.c
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pokud se méni vstupni atributy RTAuto objektu. Struktura fidici smycky je zndzornéna

na obr. (B4)).

void DCOM_FKT_HUGE SysLinux_ScanCycleCallBack(...) {
SysLinux_ReadValueFromShareMemory (&getvalue) ;

// zapsat hodnoty z naltené struktury °‘getvalue’’
// do vystupnich atributd RTAuto objektu

Obrazek 5.4: Ridicf smycka pro komponentu Akvdrium

Vyznam atributti komponenty Akvarium

V tab. Bl jsou atributy RTAuto objektu komponenty Akvarium.

| Atribut | Datovy typ | I/O | Vyznam |
RTAuto_Aqal
oxygenator bool in ovladani vzduchovani
heating_unit bool in ovladani vytapéni
basinl_pH float out | hodnota pH
basinl_temperature | float out | teplota vody
RTAuto_Aqga2
light bool in osvétleni
feeding bool in krmicka
basin2_oxygen float out | obsah kysliku ve vodé
basin2_temperature | float out | teplota vody
RTAuto_Aqga3
pump ‘ bool ‘ in ‘ ovladani cerpadla

Tabulka 5.1: Atributy komponenty Akvarium

5.2.4 Komponenta Control
Komponenta je rozdélena do tif RTAuto objektu (obr. BH):

- HeatingControl - tizeni vytapéci jednotky.
- OxygenControl - fizeni okysliceni vody.

- ControlStation - komponenta vyuzitd k vizualizaci a k nastaveni zadanych hodnot
- teploty a okysliceni vody.
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PC
Physical Device: suchacO1

LDev_HeatingControl LDev_Control Station LDev_OxygenControl
Al RTAuto_HeatingControl il RTAuto_ControlStation
tl R4 BZoL heating_unit pH_alarm R4 Bl light oxygen Rd BOOL orwgenatar
2 R4 tl R4 BOL purnp W_onygen R4
W_temperature - B4 r2 R4 B4 W _temperatura
oxyigen R4 B4 W _oxygen
oxygenator_status BOOL B2OL Feeding
heating_status BOOL BODL premmote_status

zet W termperature R4
set_ I onygen B4
zat_light BOOL
set_purnp BOOL

set Feeding BOOL

Obrazek 5.5: Komponenta Control

Vystup objektu (akéni veliciny) HeatingControl a OzygenControl se generuje jen tehdy,
pokud se méni néktery z jejich vstupu, proto je vyhodné akce téchto RTAuto objektu
zahrnout do funkce SysLinuz_Property_Put(), kterd je systémem PROFInetu voldna, pokud
néktery provider chee provést zapis do atributu RTAuto objektu. Vstupni atributy objektu
ControlStation jsou zapsany do “lokdlnich” proménnych (obrazy vstupu).

Pro objekt ControlStation je do PROFInet systému zaregistrovan casovac s Callback
funkei, ktera cyklicky prepisuje informace (v textové podobé) na monitoru a generuje
hodnoty vystupnich atributi.

Vyznam atributti komponenty Control

V tab. jsou atributy RTAuto objekti komponenty Control. RTAuto objekt
RTAuto_HeatingControl mé informaci o teplotach v prvni nadrzi (t1) a v nadrzi 2 (t2)
a hodnotu zadané teploty v druhém akvariu (W_temperature). Podle velikosti odchylky t1
a t2 od zddané hodnoty je ovladano vytapéni prvni nadrze.

Objekt RTAuto_OzygenControl vyhodnocuje odchylku zadané hodnoty okysliceni od
skutecné hodnoty a podle ni ovladd (zapnuto/vypnuto) vzduchovéni prvni nédrze.

Objekt RTAuto_ControlStation je urcena k vizualizaci a k nastavovani zadanych hod-
not. Atributy s prefixem set_ jsou urceny k nastaveni zadanych hodnot z externi kom-
ponenty nebo napi. pres webové rozhrani. Tyto atributy jsou akceptovany jen tehdy,
pokud je komponenta prepnutda do stavu wzddleného ovldddni. Jinak je mozné zadané
hodnoty ovlivnit jen z textového rozhrani (terminédlu) této komponenty. Stav ovladani
(remote/local) je signalizovédno atributem remote_status a je mozné ho nastavit jen z tex-
tového rozhrani komponenty Control.

Atributy s postfixem _status odpovidaji stavu akcnich ¢lenu, vyuzito pro jejich mon-
itorovani. Ovladani krmeni (feeding), osvétleni (light) a cirkulace vody (pump) je pouze
manualni, neni fizeno automaticky.
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‘ Atribut ‘ Datovy typ ‘ I/0 ‘ Vyznam
RTAuto_HeatingControl
t1 float in teplota v nadrzi 1
t2 float in teplota v nadrzi 2
W _temperature float in zadana hodnota teploty
heating_unit bool out | ovladani vytapéni
RTAuto_OxygenControl
oxygen float in stav okysliceni
W _oxygen float in zadanda hodnota okysliceni
oxygenator bool out | ovlddani oxygenatoru
RTAuto_ControlStation
pH_alarm float in hodnota pH
t1 float in teplota v nadrzi 1
t2 float in teplota v nadrzi 1
oxygen float in stav okysli¢eni vody
oxygenator_status | bool in oxygenator zapnut/vypnut
heating_status bool in vytapéni
set_W _temperature | float in zadanda hodnota teploty
set_W _oxygen float in zadanda hodnota okysliceni
set_light bool in osvétleni zapnuto/vypnuto
set_pump bool in cirkulace vody
set_feeding bool in krmicka
light bool out | akeni ¢len
pump bool out | akcni clen
feeding bool out | akcni clen
W _temperature float out | akcni ¢len
W _oxygen float out | akcni ¢len
remote_status bool out | status vzdéleného ovladani

Tabulka 5.2: Atributy komponenty Control
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5.3 Spusténi komponenty

Pro tspésné spusténi komponenty je nutné provést tuto sekvenci piikazu:

BASE _Startup() - inicializace trasovactho systému, inicializace kritickych sekef (v
nékterych systémech potieba).

Rpclnit() - inicializace RPC systému, spusténi ¢asovace, ktery odpojuje klienty
ktefl neodpovidaji do ¢asového limitu.

SysLinux_DComOslInit() - inicializace DCOM systému, nastaveni UUID ¢cisla
(kap. [C3) celé komponenty.

SysLinux_DComOsOpen() - otevieni portu, spusténi ping threadu (kap. ZH).
SysLinux_Device_Startup()

SysLinux_Startup() - vytvoii objektovy model PROFInetu - PDev s jednim im-
plicitnim LDev objektem, které je pozdéji nahrazen LDev objektem definovany
uzivatelem.

SysLinux_InitUserObjects() - vytvoii objekty LDev, prvni LDev objekt nahradi
implicitné definovany predchozi funkci. Déle inicializuje uzivatelské RTAuto objekty
i s jejich metodami.

SysLinux_StartTimerThread() - spusti proces, ktery obsluhuje uzivatelské
casovace.

SysLinux_AttacheToShareMemory() - u komponenty akvarium se pfipojime ke
sdilené paméti.

SysLinux_StartScanCycle() - zaregistrujeme uzivatelsky casova¢ pro cyklus
¢teni/zapis proménnych komponenty.

SysLinux_StartPersist_Thread() - zvlastni proces, ktery ukladd informace o
propojeni mezi RTAuto objekty do pevné paméti.

SysLinux_Persist_InitConnections() - pokud se v pevné paméti nachazi infor-
mace o propojeni mezi objekty, dojde k jejich nacteni a opétovnému zavedeni.

SysLinux_All_LDev_OnStateChanged() - do této chvile byli vSechny LDev ob-
jekty ve stavu Ready, vystupy byly na definovanych hodnotdch (implicitné nulové),
timto prikazem prejdeme do stavu Operate, normalni rezim LDev objektu.

msgCGI Init() - spusténi hlavniho procesu pro webové rozhrani.

Po téchto inicializacnich ptikazech je vytvoreno nékolik kooperativné pracujicich procesu.
Ukoncovaci sekvence piikazu je analogickd k inicializacnim funkeim (opa¢ném poradi nez
pri spousténi). Sekvence spousténi a ukonéeni béhu komponenty je zahrnuta v souboru
main. c.
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5.4 Konfigurace

Pro interpretaci webovych stranek byl zvolen webovy server Apache verze 1.3.28,
s témito zakompilovanymi moduly: http_core - neodélitelna cast webového serveru;
mod _cgi -podpora CGI skriptu; mod_include - podporu SSIH; mod _alias - pro moznost
pouziti aliasu v konfiguracnim souboru serveru; mod_access - fizeni pristupu.

Server je spustén na portu 8000 (zvoleno). CGI skripty jsou smérovany do adresare
./cgi-bin.

5.4.1 Komponenta Akvarium

Tato komponenta je spusténa na prumyslovém pocitaci. V adresaii /home/profinet
se nachéazeji vSechny nélezitosti nutné pro beh PROFInet komponenty spolu s webovym
rozhranim a sluzbami. Struktura adresaitu je zndzornéna v tab. Pro komunikaci se

‘ Adresar ‘ Soubor ‘ Popis ‘
./htdocs | profinet.shtml vychozi stranka PDev objektu
query.html dialog pro ruc¢ni zadani dotazu
profinet.css definice kaskdadového stylu
./cgi-bin | profinet.cgi skript pro webové rozhrani
profinet-soap.cgi skript pro webové sluzby
i PROFInet_Aqarium | PROFInet komponenta
httpd Apache server
httpd.conf konfigura¢éni soubor Apache

Tabulka 5.3: Adresarova struktura komponenty Akvarium

snimaci a akénimi ¢leny se soucasné s komponentou spousti ovlada¢ sbérnice RS-485, nazev
ovladace je aquacomm a predpokladd se, ze je ulozen v adresaii /home/rs485.

PROFInet komponentu je nutné spustit s pravy uzivatele root, webovy server muze
byt spustén pod libovolnym uzivatelem, automaticky ptejde pod uzivatele apache.

Prumyslovy pocita¢, na kterém bézi tato komponenta ma k dispozici 16Mb paméti
RAM a 16Mb paméti FLASH (uzitd jako FLASH disk). Proto je komponenta sestavena s
Apache server jen s nejnutnéjsimi moduly, které jsou zahrnuty ve spustitelné ¢asti Apache
serveru. Logovaci zpravy o béhu Apache server jsou nastaveny na minimélni hodnotu a
smérovany do RAM diskuﬁ, protoze FLASH disk je pti béhu systému v rezimu pouze pro
¢teni (RO), do rezimu zdpis povolen (RW) se piejde specidlnim piikazem.

5.4.2 Komponenta Control

Komponenta Control je spusténa na “normalnim” pocitaci s opera¢nim systémem Linux
(pouzit RedHat v8.0) s jadrem 2.4.18. Komponenta muze byt po svém pireloZeni spusténa

Server Side Include
Soblast v paméti RAM chovajici se jako pevny disk
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piimo z adresafe ./gen (popséno dile), neni nutné zadné dalsi nastavovani.

5.4.3 Sestaveni aplikace

Obé komponenty byli sestaveny piekladacem gcc verze 2.95.3, nékteré c¢asti pro kom-
ponentu akvaria museli byt kompilovany statickyl], kvily problémum s rozdilnou knihov-
nou g¢libc na obouch systémech. Na obr. B4 je adresafova struktura, vychozi adresat je
/$(HOME)/PROFIne%

‘ Adresar ‘ Popis ‘
./Aqgaria.Pn zdrojové soubory komponenty Akvarium
./Aqaria.iMap komponenty pro iMap
./Aqaria_Control | zdrojové soubory komponenty Control
./RS485 zdrojové soubory ovladace RS485
./gen generované spustitelné soubory
/lib knihovy PROFInetu
./v1.2-src zdrojové soubory PROFInetu, prelozené *.o
soubory jsou ukladdny do adrsete ./lib

.Jcgi zdrojové soubory CGI skriptu pro
webové rozhrani

./cgi-soap zdrojové soubory CGI skriptu pro
poskytovani webovych sluzeb

./apache webovy server Apache

Tabulka 5.4: Adresarova struktura pro sestaveni komponent

Soucéasti  zdrojovych — soubori  PROFInetu je i webové rozhrani (adr.
./dcomap /test/linuz/webint), které jsou po prelozeni nakopirovany s ostatnimi *.o
soubory do adresafe ./lib. Kazdy z casti (adresaiu) ma svuaj vlastni Makefile soubor pro
prelozeni zdrojovych kédu.

5.5 HTML stranky modelu

Pro vizualizaci modelu akvéria lze diky webovému rozhrani pouzit i klasicky webovy
prohlizec. Diky SSI podpote ve webovém serveru Apache, lze kdekoliv v HTML kédu
stranky pouzit konstrukce:

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

“knihovny, které jsou jinak k aplikaci ”piiddny” az pii spusténi se staticky pfidaji ke spustitelnému
kédu aplikace. Dusledkem je mirny narust velikosti aplikace.
8dtilezité pii sestavovani aplikace, nutné zachovat
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Pokud ma Apache server zapnutou podporu SSI, pii interpretaci stranky uzivateli nechape
tento vyraz jako komentéiﬁ, ale provede specifikovanou akei (zavolani cgi skriptu s parame-
try) a vysledek tohoto skriptu vlozi misto tohoto komentére. Vzhled takovéto stranky je
v piiloze [ Popis vsech klicovych slov (piikazii), pouzitelnych v SSI vyrazech lze nalézt
3]

5.6 Uziti webovych sluzeb

Byl napsan jednoduchy klient vyuzivany k ziskani zékladnich informaci o modelu we-
bovych sluzeb. Program je mozné sestavit pod operacnim systémem Linux a Microsoft
Windows, je napsan v jazyce C a vyuziva knihovny z projektu gSOAP [[7]. Provadi vizual-
izaci - jednorazové nacte kompletni informace o PROFinet komponenté. Klient demonstruje
platformni nezavislosti webovych sluzeb. Verze pro operacéni systém Windows je sestavena
v prostfedi Microsoft Visual Studio.

5.7 Shrnuti

Na modelu akvéria jsem demonstroval zakladni vlastnosti pti pouziti webového rozhrani
a webovych sluzeb. Protoze se jedna o pomalou aplikaci, lze rozdélit generovani akéni
veliciny a pifmi kontakt s technologii do dvou komponent propojenych ethernetem
(TCP/IP).

Stabilita komponent byla testovana v konfiguraci uvedené v ptiloze [[3 Daéle byl ze
dvou stanic sledovan stav webovymi prohlizeci, prubézné byli ziskavany souhrné informace
pomoci webovych sluzeb za soucasného monitorovani pomoci prostiedi iMap.

Mezi dalsi podpurné programy pro PROFInet od spolecnosti PROFIBUS patii PROFI-
net Test Tool, ktery je spustén pod operacnim systémem Windows 2000 a ktery umoznuje
zasilat dotazy na vSechny definované rozhrani PROFInetu.

9 jazyce HTML je komentai uvozen symboly: <!- - mtij komentaf - ->
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Tato prace prinasi souhrn poznatku pii adaptovani PROFInet serveru na operacni
systém Linux, implementaci webového rozhrani pro piistup k PROFInet objektim pomoci
HTTP protokolu a rozhrani pro zpracovani webovych sluzeb pii komunikaci protokolem
SOAP. K demonstrovani téchto vlastnosti byly vytvoreny dvé PROFInet komponenty,
které kooperativné idi redlny model akvaria.

Adaptace PROFInetu do systému Linux byla pfed mym dokonc¢enim uvéiejnéna na
strankach organizace PROFIBUS verzi adaptace firmy IFAK (Némecko). Vysledny kéd
samotného PROFInetu pouzit v této praci je z casti prevzat od firmy IFAK. Ziskané
znalosti pfi adaptaci mi napomohly k lepsimu pochopeni jednotlivych ¢asti PROFInet
serveru. Linuxova implementace je plné funkéni a lze s ni nahradit implementaci pod
operacnim systémem Windows. Byli testovany zakladni vlastnosti chovani pti vypadku
komunikace mezi dvémi objekty (pouziti definované nebo posledni platné hodnoty). Ko-
munikace s navrhovym prosttedim od firmy Siemens, iMap, je funkéni v plném rozsahu,
tj. konfigurace a nasledné nahrani propojeni mezi objekty, konfigurace QoS, monitorovani
on-line.

Piistup pomoci HT'TP protokolu je mozny béznym internetovym prohlize¢em. Aktudlni
informace z PROFInetu jsou ziskavany pres webové rozhrani, které je tvoreno CGI
skriptem, ktery komunikuje primo s PROFInetem. Jako webovy server byl pouzit Apache
v minimaln{ konfiguraci (jen s podporou CGI a SSI). Pro vizulizaci akvéria byla vytvorena
webova stranka, ktera je cyklicky obnovovana a ktera zobrazuje informace o modelu i o ob-
jektech PROFInetu - informace o propojeni, diagnostika zafizeni apod. Diky SSI podpoie
v Apache serveru lze tuto dynamickou stranku vytvotit velice snadno. Popsané webové
rozhrani spliuje vSechny specifika popsané v [4].

Komunikace s komponentou pomoci SOAP protokolu je vhodnd pro programy
vytvorené napi. v jazyku C nebo Java, které jsou zpracovavany na platformé, na které
nelze pouzit standardniho komunikacniho protokolu PROFInetu, DCOM. Byly imple-
mentovany sluzby, které pokryvaji distribuci zékladnich vlastnosti PROFInetu. Velikou
vyhodou SOAP protokolu je, ze prenasSena zprava je zapsana ve srozumitelné forme jak
pro pocita¢, tak pro clovéka, v jazyce XML. Klient webovych sluzeb muze byt napsan
libovolnym néastrojem, ktery umi z WSDL popisu sluzeb vygenerovat ptislusné funkce.

Dalsim krokem pfti rozsitovani webového rozhrani a sluzeb by mélo byt:

- zabezpeceni proti neopravnénému pristupu a to zejména pristup k atributum RTAuto
objektu, které v této verzi muze kdokoliv pres web modifikovat.
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Zavér

- implementovat webové sluzby za pomoci gSOAP knihovny jako stand alone server
by usetfilo dalsi, jinak vyuZitelné pamétové misto v prumyslovém pocitaci - nemusel
by se pouzit webovy server Apache pro vyvolani skriptu.

O
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Prilohy

PDevObj
B

Unk_Querylnterface, ifPDev
Unk_AddRef,

Unk_Release,
Disp_GetTypelnfoCount,

I

Disp_GetTypelnfo, EAE]
Disp_GetlDs OfNames, pThis (not used for SysWin32)
Disp_Invoke,

PDev _Get_Producer,

hAMHandle
PDev_Get_Product,
PDev_Get_SerialNo, ulUser
PDev_Get_ProductionDate,
PDev_Revision, ifPersist

PDev_Get_LogicalDevice

pVtbl
| > chepdetinet |
pThis
hAMHandle
Unk_Querylnterface, pProducer
Unk_AddRef, ulUser
Unk_Release, pProduct
Disp_GetTypelnfoCount, PDevData pSerialNo
Disp_GetTypelnfo, ~
Disp_GetlDsOfNames, _ pProductionDate
Disp_Invoke,
Per’;i_sl_Save hClassInst sMajorRevision
hClassFactory sMinorRevision
hAMDisp

Unk_Querylinterface, ‘ ILDevs
Unk_AddRef, pVthl -
Unk_Release, N Head
Disp_GetTypelnfoCount, pThis prea
Disp_GetTypelinfo, hAMHandle pTail M 1
Disp_GetlDsOfNames, LDev
Disp_Invoke, ulUser nCount
Browse_Get_Count, oi —
Browse_Browseltems - Pl L

pParent —

ifBi
pAcCess pifBrow se
bR
bReg <9

PDev_Access_Count
PDev Access_Browseltems

Obrazek 6: Ptiloha: Datova struktura objektu Physical Device
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Unk_Queryinterface,
Unk_AddRef,
Unk_Release,
Disp_GetTypelnfoCount,
Disp_GetTypelnfo,
Disp_GetlDsOfNames,
Disp_Invake,
LDev_Get_Name,
LDev_Get Producer,
LDev_Get_Product,
LDev_Get_SerialNo,
LDev_Get_ProductionDate,
LDev_Revision,
LDev_Get ACCO,
LDev_Get RTAuto

Unk_Queryinterface,
Unk_AddRef,

Unk_Release,
Disp_GetTypeinfoCount,
Disp_GetTypelnfo,
Diep_GetIDsOfNames,
Disp_Invaoke,
LDevGE_GetGroupError,

LDev GE_AdviseGroupError,
LDevGE_UnadviseGroupError

Unk_Queryinterface,
Unk_AddRef,
Unk_Release,
Disp_GetTypelnfoCount,
Disp_GetTypeinfo,
Disp_GetlDs OfNames,
Disp_Invoke,

State Get_State,
State_Actlvate,
State_Deactlvate,
State_Reset,
State_AdviseState,
State_UnadviseState

Unk_Queryinterface,
Unk_AddRef,
Unk_Release,
Disp_GetTypeinfoCount,
Disp_GetTypelnfo,
Disp_GetlDsOfNames,
Disp_Invoke,
Time_Get Time,
Time_Put_Time

Unk_Queryinterface,
Unk_AddRef,
Unk_Release,
Disp_GetTypelnfoCount,
Diep_GetTypelnfo,
Disp_GetiDs OfNames,
Disp_Invoke,
Browse_Get_Count,
Browse_Browseltems

LDev_Access_Count
LDev Access_Browseltems

LDev-Objekt constructed
with CBA_LDcv_Construct

{e.g. SysWin32_ldev_tag)

pVthl
pThis o
hAMHandle
> BT
ulUser hUSBE
e s
pVtbl
pProducer
pThis m
pProduct
hAMHandle
pSerlalNo
ulUser

pProductionDate

sMajorRevision
pVtbl

sMinorRevision
pThis |

biTime
hAMHandle

ulUser

pVibl

pThis S
hAMHandle

ulUser

hClassinst
hAMDisp
pinfo
pifBrow se
pifAcco
P e |
pHead
pTail
nCount
|nDIm
IStateEvent
pHead i
pTail
nCount
LB O coim
pVibl
pThis |GroupErrorEvent
hAMHandle
pHead =
ulUser
pTail —
nCount
pParent
nDim
pAccess
bReg bReg

AccoOperCallback

nCurState

Obrazek 7: Ptiloha: Datova struktura objektu Logical Device



Unk_Querylnterface,
Unk_AddRef,
|Unk_Release,
Disp_GetTypelnfoCount,
Disp_GetTypelnfo,
|Disp_GetlDsOfMNames,
Disp_Invoke,
RTAUto_Get_Name,
|RTAuto_Revision

o cwenvety %

Unk_Queryinterface,
Unk_AddRef,
Unk_Release,
Disp_GetTypelnfoCount,
Disp_GetTypelnfo,
Disp_GetiDsOfNames,
Disp_Invoke,

(no methods here, speclal
registration)

RTAuto-Objekt constructed
with CBA_RTAuto_Construct

pVtbl

pThis —

hAMHandle

ulUser

pVibl

pThis

hAMHandle

ulUser =0

pVibl

Parent-
LDev

Unk_Queryinterface,
Unk_AddRef,
Unk_Release,
Disp_GetTypelnfoCount,
Disp_GetTypelnfo,
Disp_GetiDsOfNames,
Disp_Invoke,
Browse_Get Count,
Browse_Browseltems

LDev_Access_Count
LDevAccess_Browseltems

pThis

hAMHandle

ulUser=1

n Customer Interfaces
for this RTAuto

[T —

pVtbl

RpThis —

hAMHandle

ulUser=n=-1

hClassinst

hAMDisp

hUser

| -

pVibl

J*pimrow 58

pifParentl Dev

pName

nifs

pThis

hAMHandle

ulUser

g

pAccess

pHThI

>

{e.g. SysWin32_rtauto_tag)

RTAuto Interface-Table
{extern created and given to
CBA RTAuto Construct)

nPropCnt

pPropThl

bReg

pParent -

RTAuto Property-Table

(extern created and given to

CBA_RTAuto_Construct)

Obrazek 8: Priloha: Datova struktura objektu RTAuto



iv

P#ilohy

PDev Name: lenee

Producer:  ifak e.V. Magdeburg

Product: PROFInetd Linux

Serial No:  $Name: PNO_01-02-01-019 R 01 %
Date: 2003-10-2 21:30:39

Revision: 1.2

LDev Counter
LDev List: LDev Calculator
LDev DataTypeMirror

Obrazek 9: Piiloha: Implicitni HTML stranky objektu Physical Device



Obrazek 10: Piiloha: Implicitni HTML stranky objektu Logical Device



vi

P#ilohy

RTAuto_DataTypeMirror
false nVT BOOL BOOL BOOL OutVT BOOL false

OInVT 11 11 113 OutVT 110
OInVT Ull UIl Uil OuwtVT UILO
OInVT 12 12 12 OutVT 120
OInVT UI2 UI2 U2 OuwVT UI20
OInVT 14 14 14 OutVT 140
OInVT Ul4 Ul4 U4  OuwtVT U40
0.000000InVT R4 R4 R4  OwtVT R4 0.000000

InputIn¥T BSTR BSTR BSTR OutVT BSTR Output
InVT DATE DATE DATE OutVT DATE

Obrazek 11: Priloha: Implicitni HTML stranky objektu RTAuto

, 0
RTAuto_DataTypeMirror.InVT_l4 Putvalue

L

Obrazek 12: Priloha: Modifikace atributu objektu RTAuto
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Obrazek 13: Priloha: Navrh propojeni mezi objekty



viii P#ilohy

' File Edit View Go Bookmarks Tools Windew Help

T @ @f@ @ ]%. hﬂ:p‘.ﬂ‘l92.168.0,‘1DU:BUUU!pmﬂnet-aqa.sh@J @ @@o

T @Home @ Bookmarks

[*]

Pfipravna vody
teplota vody (T1) '0.000000'
pH '0.000000'
vzduchovini 'false’
topeni "false’
Chovryh.
teplota vody (T2) '0.000000'
oksyliceni '0.000000"
osvétlent 'false’
krmeni "false’

Cirkulace vody 'false’ ‘
[>]
° @ I ] ==

Obrazek 14: Priloha: HTML stranka vytvorena pomoci SSI - komponenta Akvarium



profinet-aga.shtml - mozilla

X File Edit View Go Bookmarks Tools Window Help
T
@ @ |% http:ﬂ192.168.0.Eﬁfmvonexfproﬂnet—contrcl@| @ O
® =D
T @Home @ Boockmarks
® [ @ profinet-aga.shim| | & profinet-aga shtmi | ®
Control Station
Zidane hodnoty
Teplota '0.000000" | zmina
Okysligeni '0.000000" | zmina
Osvitlent ‘true’ zmina
Krmeni({dej davku) ‘false' Ziming
Cirkulace vody 'false’ Zimina
Vzdilené ovlidani "false’ =
(%) @' I | == 5°

Obrazek 15: Priloha: HTML stranka vytvorena pomoci SSI - komponenta Control



Priilohy




Obsah prilozeného CD

‘ Adresar ‘ Popis
./Aqaria.Pn/ zdrojové soubory komponenty Akvarium
./Aqaria.iMap/ komponenty pro iMap

./Aqaria_Control/

zdrojové soubory komponenty Control

_JRS485/

zdrojové soubory ovladace RS485

./gen/

generované spustitelné soubory

/lib/

knihovy PROFInetu

.Jv1.2-src/

zdrojové soubory PROFInetu, prelozené *.o
soubory jsou ukladédny do adrsete ./lib

/egi/

zdrojové soubory CGI skriptu pro
webové rozhrani

./cgi-soap/ zdrojové soubory CGI skriptu pro
poskytovani webovych sluzeb
./apache/ webovy 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/

ukazkovy SOAP klient (verze pro linux)

./soap-client-win32/

ukazkovy SOAP klient (verze pro win32)

./docs/

dokumentace

./docs/dp/

diplomnové prace v .pdf a .ps verzi

./AllInOne.tar.gz

vse zabalené v archivu zduvodu zachovani
atributu jednotlivych souboru
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