Ceské vysoké uceni technické v Praze,
fakulta elektrotechnicka,
katedra ridici techniky

Diplomova prace

PRISTUP KE SBERNICI PROFIBUS PA PRES
INTERNET

Dusan Hlavac
2003



Zadavaci formular

% Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta elektrotechnicka, katedra fidici techniky DusSan Hlavac



ii

r

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem svou diplomovou praci vypracoval samostatné a pouzil
jsem pouze podklady (literaturu, projekty, SW atd.) uvedené v prilozeném
seznamu.

Nemam zavazny duvod proti uziti tohoto Skolniho dila ve smyslu § 60
Zakona ¢.121/2000 Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich
s pravem autorskym a o zméné nékterych zakonu (autorsky zakon).

V Praze dne ..oooooooiiiiiiii e

% Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta elektrotechnicka, katedra fidici techniky DusSan Hlavac



iii

Anotace

Tato diplomova prace se zabyva popisem konfiguracniho systému pro
zafizeni na prumyslové sbérnici Profibus, specielné pro zafizeni pracujici na
jejim rozsifeni Profibus PA.

Systém obsahuje serverovou cast obsluhujici sbérnici, databazi pro
podporu vzdalenych klienti a jednoduchého webového klienta.

Konfiguraci lze provadét z jakéhokoliv pocitace pripojeného na internet a
vybaveného prohlizeCcem podporujicim JavaScript nebo pfimo ze stanice
pripojené ke sbérnici Profibus, na které bézi serverova cast systému.

Annotation

This thesis describes the configuration system for devices on the
industrial bus Profibus, especially for Profibus PA devices.

The system is divided into 3 parts — a server for communication with the
bus, a database support for remote clients and a simple website client.

Primary is designed for configuration thin website client, but it is also
possible to configure PA devices from the computer connected to the Profibus
via server part of the system.

The client computer requirements are the connection to the internet and
installed internet browser with JavaScript support.
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Uvod 1

Uvod

jejich schopnosti vyssi. Jiz nékolik let se nahrazuje analogovy prenos
merenych velicin digitalnim a propojeni jednotlivych spolupracujicich
komponent metodou kazdy s kazdym podstatné prehlednéjSimi a na kabelaz
méné narocnymi prumyslovymi sbérnicemi.

Prvni primyslové sbérnice vznikaly nezavisle na sobé a specialné
na miru jednotlivym vyrobct. Ne vSechny protokoly byly oteviené C¢i
pouzitelné pro ostatni vyrobce. UspéSnymi tedy byli jen dodavatelé
kompletnich fidicich systému — tedy zafizeni véetné sady programovacich,
konfiguracnich, vizualiza¢nich a kontrolnich nastrojti. Zakaznik byl odkazan
na jediného dodavatele celé technologie a na jeho variantu feSeni.

Tento stav byl neudrzitelny a tak pod tlakem zakazniki a mensich
firem zacaly vznikat oteviené standardy prumyslovych sbérnic s vlastnostmi
orientovanymi na cilovou oblast nasazeni. Jednim z uspéSnych a hojné
pouzivanych zejména v Evropé je Profibus!. V soucasné dobé existuji tfi
varianty této sbérnice — Profibus FMSZ2, Profibus DP3 a Profibus PA%.

Posledni a zaroven nejmladsi varianta Profibusu, Profibus PA
vznikla pro potreby propojovani a komunikace zafizeni v nebezpecném a
vybusném prostiedi. Klade dtiraz na jiskrovou bezpecnost a proto je mozné
tuto sbérnici nasazovat do provozil Vv chemickém, petrochemickém,
potravinafském a farmaceutickém prumyslu.

Dalsim krokem vynucenym predevsSim zakazniky je standardizace
nejenom komunikace a pfenosovych médii ale i zafizeni samotnych. Ridici
systém pak neni navrzen pro konkrétni provedeni daného zarizeni, ale pro
celou skupinu obdobnych zafizeni. Pfi poruse nékterého prvku muze byt
nahrazen obdobnym zafizenim tfeba i jiného vyrobce a cely systém bude bez
nutnosti vétsiho zasahu fungovat dale.

Cilem mé diplomové prace je vyvinuti konfiguracniho nastroje
nezavislého na obsluhovanych zafizenich. Pravé diky standardizaci profilt
zarizeni PA je schopen spolupracovat s jakymkoliv zafizenim tento profil
podporujicim. Dalsi vlastnosti konfiguracniho systému je jeho pristupnost
pres internet.

Prace je rozdeélena do nasledujicich kapitol. Kapitola 2 popisuje
sbérnici Profibus ve vSech jejich variantach. Neni priliS podrobna, vSe jiz bylo

1 PROFIBUS - PROcess Fleld BUS, otevieny standard prumyslové sbérnice pro vyrobu a
primyslovou automatizaci

2 FMS - Fieldbus Message Specification, objektové orientovana sada zprav pro komunikaci
mezi fidici ¢asti sbérnice (PC, PLC, HMLI...)

3 DP - Decentralized Periphery, varianta Profibusu urcena pro velmi rychlou vyménu
velkého mnozstvi dat

4 PA — Process Automation, varianta se specialni fyzickou vrstvou uréena do vybus$nych a
nebezpecnych prostfedi, napajena proudovou smyckou
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popsano v [4], [5], [6] a [7]. Jsou vybrany pouze partie potfebné pro
pochopeni nasledujicich casti. Kapitola 3 popisuje soucasné moznosti pri
konfiguraci zarizeni na sbeérnici Profibus PA. Aby byl vytvoreny nastroj
opravdu univerzalni, potfreboval jsem existujici profily popsané v odstavci 2.5
ulozit ve formeé citelné pro pocitac. K tomu jsem vyuzil jazyk EDDL5 popsany
v kapitolach 4 a 5. Jedna se o formu Ccitelnou i pro c¢lovéka, coz znacneé
usnadnuje porozumeéni a umoznuje provadeét drobné zasahy do popisnych
nachazi v kapitole 6. Je v ni popsan navrh, vyvoj a struktura jednotlivych
casti konfiguraéniho systému. Ceho se podafilo dosdhnout a jaké jsou
mozosti rozsifeni systému je mozné najit v 7. kapitole.

2 Profibus

Zacatek vyvoje prumyslové sbérnice Profibus saha do poloviny
80. let 20. stoleti. V té dobé se konsorcium firem Bosch, Kléckner & Mobller,
Siemens a dalsi rozhodlo vytvofit otevienou primyslovou sbérnici. Nejdfive
byl standard Profibus popsan v némecké normé DIN 19245 (1989), v roce
1996 schvalen jako Evropsky standard EN 50170 a od roku 2000 je
celosvétovym standardem s oznacenim IEC 61 158.

Hlavnimi pfinosy Profibusu, které 2z né€j délaji vyhledavany
prumyslovy komunikacéni standard jsou:

* rychlost,

* snadnost pouziti a univerzalnost,

* ekonomicnost a mnoha zakazniky vyzkousSena spolehlivost,
* nezavislost na vyrobci a podpora zarizeni Plug’n’play,

» otevienost a standardizovanost.

Pokud je soucasné s Profibus sbérnici pouzit i PROFInet, je mozné
jednou rodinou protokolti pokryt cely firemni vyrobni systém od fizeni na
nejnizsi trovni az po monitoring a kontrolu kvality vyroby. Tim se znacneé
snizi naklady na technickou podporu a kvalifikaci obsluhy.

2.1 Rozdéleni Profibus

Jak jsem jiz zminil v ivodu, Profibus existuje ve trech variantach,
které postupné vznikaly podle potreb technologii a odliSuji se hierarchickou
urovni nasazeni do ridiciho systému.

5 EDDL - Electronic Device Definition Language, ¢lovéku citelny jazyk pro popis datovych
struktur a chovani zafizeni
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* Profibus FMS (Fieldbus Message Specification)
* Profibus DP (Decentralized Periphery)
* Profibus PA (Process Automation)

2.2 Profibus FMS

Profibus FMS je historicky nejstarSi varianta Profibusu. Nabizi
objektové orientovany systém komunikac¢nich ramct schopny fungovat
v heterogennim prostfedi. Klade duraz na spolehlivost a komfort pfi
komunikaci. To je vSak na ukor rychlosti a proto je tato varianta urCena
spiSe pro komunikaci na vy$§si Grovni fizeni — tedy mezi PC, PLC6, HMI7, atd.

V dneSni dobé je ve vétSiné pfipadd nahrazovan mnohem
pohodlng&jSim a mezi programatory znameéjSim Industrial Ethernetem.

2.3 Profibus DP

Jedna se o rychly komunikac¢ni standard pracujici na prenosovém
meédiu dle RS485 (kroucena dvoulinka) nebo na optickém vlakneé. V zavislosti
na rozsahlosti a slozitosti sité je schopen komunikovat az rychlosti 12 Mb/s.
Nejcastéji se pouziva u zarizeni s decentralizovanymi periferiemi a nahrazuje
tak puvodni paralelni pfenosy procesnich hodnot. Vzhledem ke své rychlosti
je takeé vyuzivan pro fizeni v realném cCase.

2.4 Profibus PA

241 Uvod

Jedna se o nejmladsi variantu Profibusu. Vznikl jako rozsireni
varianty DP pro specialni a naroc¢na prostredi. Pouziva se hojné v mistech,
kde je potreba zajistit jiskrovou bezpecnost (Ex) jako jsou potravinarsky,
chemicky, farmaceuticky nebo petrochemicky primysl.

Zatizeni Profibus PA nahrazuji plvodni zafizeni s analogovym
pfenosem meéfené veliCiny (4-20mA). Nejen ze hodnotu prenaSeji jen
v digitalni formeé, jsou schopna ji jesté pred predanim fidicimu systému
predzpracovat a dodavat s mnoha dalSimi vlastnostmi.

Surova nezpracovana data jsou tak nahrazena hodnotou
s jednotkami, pocCtem platnych desetinnych mist, linearizovanou ¢i jinak
numericky upravenou a s ovéfenou platnosti.

6 PLC — Programmable Logic Controller, logické fidici automaty pouzivané nejcastéji na
urovni technologickych procesu

7 HMI — Human Machine Interface, operatorska stanice pro dohled a parametrizaci fidiciho
systému
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24.2 Fyzicka vrstva

VysSe uvedené specialni vlastnosti bylo mozné dosahnout pomoci
specialni fyzické vrstvy IEC 1158-2. Jedna se o dvoudratové vedeni
umoznujici nejen komunikaci, ale i napajeni. Je pouzit napétovy mod
s konstantni prenosovou rychlosti 31.25 kb/s.

Bits::
| A !
19 mA -] '

0 1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

le =10 mA —

1T mA —

i
1
1
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i
[ S
i
1
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1
!
i

Obrazek 2.1 — Kéd Manchester II

Ke kodovani komunikace je pouzit Manchester II. Z Obrazek 2.1 je
patrné, ze ke zméné urovné dochazi i kdyz se neméni hodnota posilaného
bitu. Tim je vzdy stfedni hodnota signalu na sbérnici

Is = (Imax + Imin) / 2 = 10mA
a tento proud je pouzit k napajeni jednotlivych slave zatrizeni.

2.4.3 RozSirena komunikace

Na sbérnici Profibus (at jiz DP nebo PA) mohou pfistupovat tyto tfi
typy zafizeni:

 Master tfidy 1 (DPMC1)
Zarizeni realizuje cyklickou komunikaci se zarizenimi slave, je
vétSinou reprezentovano pomoci PLC, nékdy také PC, CNC...
Vyuziva se k béznému fizeni ostatnich zafizeni.

* Master tfidy 2 (DPMC2)
Druhy typ fidiciho zafizeni na sbérnici. Vyuziva se pro specialni
komunikaci pfi konfiguraci, dohledu, diagnostice nebo uvadéni
systtmu do provozu. Je veétSinou realizovano kartou v PC a
doplnkovym softwarovym vybavenim.

+ Slave
Ostatni periferni zarizeni s funkci porizovani dat nebo vykonavani
akénich zasahu.

Protoze zarizeni Profibus PA jsou podstatné komplikovanéjsi nez
puvodni DP a mnozstvi nastavitelnych polozek je znacné vétsi, je pouzita
rozSifrena komunikace DPV1 umoznujici mimo jiné acyklickou komunikaci
mezi DPMCI1 a slave zafizenim a acyklickou komunikaci mezi DPMC2 a slave
zafizenim.
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244 Spojeni DP a PA

Spojeni DP a PA ¢asti sbérnice je mozné pomoci dvou typt zafizeni.
Prvni se oznacuje jako vazebni ¢len. Jedna se o komplikovangjsi variantu
pripojeni PA sbérnice. Vazebni ¢len ma adresu v obou typech sbérnic. PA
sbérnice za nim ma svij vlastni adresni prostor. Vyhodou je vét$i rozsah
adres a nijak neomezovana rychlost DP sbérnice (az 12 Mb/s).

Druhym typem zarizeni je prevodnik PA/DP. Je znac¢né jednodussi,
pro ostatni zafrizeni zcela transparentni a nevytvari zadny novy adresovaci
prostor. ZajisStuje pouze prevod komunikace mezi dvéma druhy fyzickych
vrstev. Nevyhodou je omezeni rychlosti DP sbérnice na max. 93,75 kb/s.

2.5 Profily zarizeni Profibus PA

2.5.1 Uvod

Dtivod, pro¢ profily zafizeni (nejenom PA) vznikly a proc¢ se je
Profibus snaZzi prosazovat, je sjednotit druhy dodavanych zatizeni, vytvorit
skupiny se stejnym chovanim a v kone¢né fazi umoznit uzivatelim a
navrhafim fidicich systému zaménovat zafizeni stejnych typu. Pro kazdou
skupinu je tedy vytvoren jeden profil, ten definuje napf. chovani zarizeni,
obsazena data a jejich format nebo zpusoby komunikace.

Vyrobce pak v zajmu veétsi konkurenceschopnosti svych zafrizeni
implementuje chovani podle profilu a aby byla zarucena 100% shoda
s profilem, necha zatizeni u PNO® pro tento profil certifikovat

Profily zarizeni jsou definovany nad aplikacni vrstvou ISO/OSI
modelu.

2.5.2 Model

Zarizeni Profibus PA musi svou vnitfni strukturou odpovidat
modelu zatrizeni. Ten se sklada ze spravy zarizeni (Device Management — DM)
a bloku rtznych typta. Jednoduché kompaktni zafizeni obsahuje vzdy jeden
fyzicky blok (Physical Block - PB), minimalné jeden prevodnikovy blok
(Transducer Block — TB) a min. jeden funkéni blok (Function Block — FB).

Modularni zarizeni se pak sklada z DM PB pro zarizeni a nékolika
samostatnych modultd. Kazdy z modultl obsahuje svij jeden PB a nékolik
(opét minimalneé jeden od kazdého) TB a FB.

Pro propojeni funkénich blokéi mezi sebou nebo propojeni uvnitf
jednoho funkéniho bloku se pouziva spojovaci objekt (Link Object). Na
Obrazek 2.2 je model zatizeni rozkreslen nazorné v provedeni jednoduchém i
modularnim.

8 PNO - Profibus NutzerOrganisation, neziskova organizace zabyvajici se vyvojem a
standardizaci Profibusu, mimo jiné zajiStuje i certifikaci zafizeni a produktt pro
Profibus
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Compact Devices Modular Device
e.g.Transmitter, e.g.Binary 110,
Actuator M1 M2 M_n

glaa)

B T
PROFIBUS-PA
oM Device Management
PE Physical Elock
FB Function Block
B Transducer Block
M_x Modula x

Obrazek 2.2 — Model zafizeni Profibus PA dle profilu

2.5.3 Directory object

Directory object (DO) je soucasti device managementu. Pouziva se
pro ulozeni pozice jednotlivych blokt zafizeni. Pro kazdy blok je mozné zjistit
jeho typ, absolutni adresu prvni proménné bloku a celkovy pocet parametru.
Na Obrazek 2.3 je vidét struktura a pouziti jednotlivych ¢asti DO.

Header

Dir_ID

Dir_ Rev_ Mo [Mo_Dir_Cbj[MNo_Dir_Entries First Comp_List Dir Entry Mo Comp_List Dir_Entry

Composite_List_
Directory Entries

Beagin PEI‘ Mo PB=1 ‘ Begin TB

Mo TB ‘ Begin FB| Mo FB

Begin LCI No LO

P P
": ,/ /, /;
FJ . # o
I L o4
S » -~ -~
¥ o & A
il e i d
5 = 4 ~
’c' ’/ ‘4‘ '/
Composite_[irectory Entefes -~ .
’ - o -
¥ : : *
PAdd | No PA(IJ No PA(I(Il No | ‘ Diir - Directory
I 1

FE - Physical Block
TB - Transducer Blodk

1

.

" " L}
Communication related !

T
H
address space in a device E “.‘ Eg - limctéobn E-mlock
‘ i “\ F-‘ad-d - Para njﬂe;ter Address
i ) number in the comm,
| P lof zelst mev]-{ 1] related adcfess space
| |DS¢32 I H | | No_ - Number of elements

Beqgin - Directory_Object/
DirectoryEntry number

Obrazek 2.3 - Directory object, polozky a pouziti
DO se sklada z téchto casti:

Header - hlavicka, informace o velikosti adresarové struktury,

obsahuje 6 dvoubytovych polozek, jejich nazvy a vyznamy jsou uvedeny
v Tabulka 2.1.
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Zkratka parametru Velikost | Dlouhy nazev
v bytech .
Vyznam
Dir_ID 2 Directory ID
identifikace adresare, v tomto profilu neni pouzito
. 2 Direktory Revision Numer
Dir_Rev_No
¢islo revize
Number of Directory Objects
No_Dir_Obj 2 y A
pocet polozek v adresafi objektti
. . 2 Total Number of Directory Entries
No_Dir Entries
pocet polozek v adresari
2 Direktory Entry number of first Composite
) ) ) List Directory Entry
First_Comp_List_Dir_Entry
na jakém indexu je ulozen ukazatel na prvni blok
(prvni je vzdy PB)
2 Number of Composite List Directory
No_Comp_List_Dir_Entry Entries
pocet druhti blokt v zafizeni (PB,TB,FB a LO)
Tabulka 2.1 - Hlavicka Directory Objectu
Composite_List_Directory_Entries - obsahuje tfi nebo Cctyri

polozky (podle No_Comp_List_Dir_Entry ), kazda polozka se vztahuje
k jednomu typu blokt (PB, TB, FB, LO) a uvadi pocet bloki daného typu a
pozici adresarové polozky prvniho bloku tohoto typu. Rozepsana struktura

polozky Composite_List_Directory_Entries je v Tabulka 2.2.

. . Velikost .
Nazev polozky v bytech Vyznam
Begin_XX Index 1 Index prvni adresarové polozky ukazujici na blok typu XX
Begin_XX Offset 1 Offset prvni adresafové polozky ukazujici na blok typu XX
Num_XX 2 Pocet adresarovych polozek typu XX

Tabulka 2.2 - Struktura polozky Composite List Directory Entries

Pismena XX znamenaji u prvni polozky PB, dale pak TB, FB a
posledni mize nebo nemusi byt uveden LO. Pofadi je pevné dané a nesmi
byt zaménéno.

Composite Directory Entries - polozky s odkazy na zacatky
bloku, pocet  polozek je dan  rozdilem No_Dir_Entries a
No_Comp_List_Dir_Entry . Jednotlivé c¢asti adresarfové polozky jsou
rozepsany v Tabulka 2.3.
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Nazev polozky Zebl;::::l Vyznam

Pointer Slot 1 Slot adresy prvni polozky v bloku
Pointer Index 1 Index adresy prvni polozky v bloku
Num_Params 2 Pocet polozek ulozenych v bloku

Tabulka 2.3 - Struktura polozky Composite Directory Entries

V Tabulka 2.4 je uvedeno nékolik pfikladtl adresafovych struktur
pro rtizné pocty a typy bloku.

Typy blokt Adresa | Uint 16  int 16  Ujnt 16  Uint 16  Uint|16  Uint 16

1x PB, 1x TB, 1xFB | 1.0 00 00 00 01 D0 01 00 06 00 01 00 03

11 01 04 00 01 D1 05 00 01 01 06 00 01

01 141 |00 25 01 51 00 90 D1 06 00 35

1x PB, 3x TB, 1xFB | 1.0 00 00 00 01 D0 02 Q0 08 00 01 00 03
11 02 04 00 01 D2 05 00 03 02 08 00 01
1.2 01 141 poO 25 )1 51 go 90 Og 00 00 115

02 115 |00 139 |01 16 00 35

1x PB, 3x TB, 2x FB | 1.0 00 00 00 01 D0 02 00 09 00 01 00 03
11 02 04 00 01 D2 05 00 03 02 08 00 02
12 00 16 00 25 D1 51 00 90 o2 76 00 115

03 00 00 254 |01 16 00 35 D2 16 00 60

1x PB, 3x TB, 2x |10 00 00 00 01 D0 02 011 0 01 D 04

o
o
o

FB, 1x LO 11 0205 pOOL 0206 QO 03 O2 09 D 02

e
o
o

02 11 00 01
1.2 00 16 00 25 D1 51 00 90 02 76 00 115
03 00 00 80 01 16 00 35 D2 16 00 60
03 80 00 01

Tabulka 2.4 - Priklady adresafovych struktur

2.5.4 Typy bloki

Jak jiz jsem zminil v predchozich odstavcich, bloky mohou byt ¢ctyr
typt: fyzicky, pfevodnikovy, funkéni a linkovy objekt. Kazdy blok ma
specificky vyznam a sobé¢ vlastni parametry. Nékteré parametry maji vSechny
bloky spolec¢né. Jsou to zakladni parametry popisujici blok (Block_Object),
nazev bloku, stav bloku, seskupeni blok...

2.5.4.1 Fyzicky blok (PB)

Obsahuje zakladni informace o zarizeni, jeho vyrobci, hardwaru,
softwaru, verzich, sériovém Ccisle... Na rozdil od ostatnich bloku se fyzicky
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vyskytuje pouze v jediné mozné varianté, vSechna zafizeni tedy podporuji
stejné proménné v tomto bloku.

2.5.4.2 Pfevodnikovy blok (TB)

Obsahuje informace, které se tykaji pripojeni zafizeni do procesu.
Jde napft. o typ senzoru, pouzity material, fyzikalni hranice atd. V dané chvili
je pripojen k prevodnikovému bloku jen jeden funkcni blok, toto propojeni se
smi meénit pouze pfi konfiguraci zafrizeni. Prevodnikovy blok existuje
v mnoha variantach dle funkce zafizeni nebo méfené veliciny. Jsou
definovany napf. Flow (pratok), Temperature (teplota), Level (hladina),
Pressure (tlak), Analyser...

2.5.4.3 Funkcni blok (FB)

Provadi kone¢nou uUpravu namérenych hodnot (napf. zménu
meritka, linearizaci, offset...), které ziskava od prevodnikového bloku.
Koneéné hodnoty predava po sbérnici fidicimu systému. Zarizeni muze
obsahovat vice funkénich blokt. Druhy funkénich blokt jsou napf. Analog
Input (Al), Analog Output (AO), Digital Input (DI) a Digital Output (DO).

Podrobnéjsi popis typta bloku, obsazenych proménnych a
pouzivanych datovych typu je mozné nalézt v kapitole 5 v [4]. Presné a
kompletni definice vSech proménnych jsou pak popsany v [2].

3 Konfigurace zarizeni Profibus PA

3.1 MozZnosti konfigurace

Kazdé Profibus PA zarizeni je treba pred uvedenim do provozu
nakonfigurovat. Potrebujeme tedy nastroj, ktery to dokaze. Nejlépe sva
zafizeni znaji vyrobci a vétSinou potfebny program dodavaji spolecné se
zarizenim. Chceme-li konfigurovat jediné zafizeni, nainstalujeme nastroj,
precteme si navod a zarizeni nakonfigurujeme. Podstatné komplikovangé;jsi je
nakonfigurovat vice zafizeni. Velkou vyhodou je, pokud mame né&kolik
zarizeni od jediného vyrobce a spolecné s nimi jsme dostali nastroj schopny
nakonfigurovat celou sadu zarizeni. V opacném pripadé budeme instalovat
nékolik programt, studovat manualy a doufat, ze produkty od rtznych
vyrobcll nebudou navzajem kolidovat.

DalSi moznosti je vyuzit profila zafizeni Profibus PA a konfigurovat
univerzalnim nastrojem. Staci nam k tomu ovladat vnitini usporadani
modelu zafizeni, znalost struktury bloki a pomoci asynchronni komunikace
nastavime vSe potfebné. Program nepotrebuje védét, o jaké zarizeni se jedna,
inteligenci mu dodava uzivatel.

Takové nastroje jiz existuji a podrobné jejich vyhody a omezeni
proberu na prikladech v nasledujicich odstavcich. V kapitole 6 je popsano
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dalsi mozné reSeni. Jedna se o univerzalni konfiguracni nastroj, ktery je
navic informovany. Diky znalosti profili PA zafizeni je schopen precist obsah
zarizeni a umoznit jeho konfiguraci, i kdyz uzivatel nema o modelu zafizeni a
vnitini strukture blokt jakékoliv znalosti.

3.2 Nastroje dodané vyrobcem

Jako priklad nastroje dodaného vyrobcem wuvadim program
Commuwin II (Endress+Hauser). Jedna se o velmi zdartily program schopny
ovladat celou sadu zarizeni firmy Endress+Hauser. Ukazme si na ném
vyhody této skupiny nastroju.

Program ovladana zafrizeni presné zna, byl pro né navrzen. Je tedy
schopen nastavit nejen parametry zakladni, které jsou specifikovany
profilem zatizeni, ale i vSechny dalsi, pridané vyrobcem navic.

Commuwin II neni jen ¢isté konfiguracni nastroj, umoznuje navic
monitoring zatizeni, diagnostiku a pofizovani historie dat. Ziskané hodnoty
je schopen ukladat na disk a opétovné nacitat, tisknout ¢i vykreslovat
v grafech.

Mezi nevyhody patfi omezenost jen na firemni zafizeni. U ostatnich
vyrobcl jiz nemusime mit takové S§té€sti na kvalitni konfigurac¢ni nastroj
schopny nastavit vice nez jedno zarizeni.

Podrobnosti o programu Commuwin II je mozné nalézt v [4] nebo
primo na stankach vyrobce [13].

3.3 Univerzalni nastroje

Jako reprezentanta skupiny univerzalnich nastroji bych rad zminil
program PROtest vyvinuty institutem ifak v Magdeburgu [14]. PROtest je
program pracujici pod MS Windows a realizujici funkce Profibus DP/DPV1
master stanice. Jeho univerzalnost spociva v Cisté implementaci synchronni
a asynchronni komunikace s Profibus DP/DPV1/PA slave zarizenimi.
Veskerou inteligenci mu dodava jeho obsluha. Pro fyzicky pristup ke sbérnici
vyuziva kartu v pocitaci s rozhranim RS485.

Komunikace probiha prostrednictvim pripravenych dialogovych
oken s castecné predvyplnénymi parametry. Ziskana data je mozné kromeé
prostého zobrazeni i ukladat do logovacich souborti. Navic ma program
v sobé integrovan skriptovaci jazyk podobny jazyku C, s jehoz pomoci lze
spoustu operaci automatizovat a znacné€ zjednodusit. Stale je vsSak
k ovladnuti zatizeni na sbérnici nutna znalost jeho chovani a wvnitrni
struktury, popsané v kapitole 2.5.

Podobnym nastrojem, i kdyz znacné jednoduSSim, je
DPC2_Analyser, ktery jsem vyvinul v ramci diplomového seminare. Béhem
jeho vyvoje jsem se ucil pouzivat kartu CP-5611 a kni dodavanou
podplrnou knihovnu DPC2Lib. Program je schopen asynchronni
komunikace se zatizenimi na sbérnici Profibus. Dokaze obsluhovat v jeden
okamzik pouze jeden komunikacni kanal se zafizenim. Nasledné umoznuje
Cist a zapisovat hodnoty dle zadané adresy.
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Nevyhodou obou zminénych nastroju je jejich neinformovanost.
VSechna data, se kterymi se pracuje, jsou pouze surovymi sadami Cisel bez
jakéhokoliv vysvétleni ¢i udani datového typu. Pro uzivatele dukladné
neseznameného s problematikou Profibus komunikace a zarizeni je znacné
obtizné pochopit jejich smysl.

4 Nastroje pro popis zarizeni

4.1 Hierarchie nastroju Profibus

Jiz od pocatku vyvoje sbérnice Profibus je patrna snaha PNO?
nabidnout uzivateldm nastroje pro popis parametrti zafizeni Profibus a
umoznit jim tak snaze informace o zarizenich Cist a pfedavat do SW nastroju
pro konfiguraci a spravu. V posledni dobé integrovat jednodussi softwarové
na sebe navazujici zpusoby popisu zafizeni. Oblasti nasazeni jsou patrné
z Obrazek 4.1.

Discrete * Controls

"y * Binary Remote I/O
Manufacturing + Fixed Configuration

+ Parametrization at Start-up
+ Simplest Handling

- Drives - In-process
« Functional Safety Measurement
65D

Progranm FOT EDD Interpreter
+ Device Specific Handling * Uniform Device Handling
+ Application driven +  Device Description Language
+ Middle to high Complexity *  Low to middle Complexity

] * Closed-loop Control
Continuous + Tool-based Parametrization & Diagnostic
Manuifac turing + Device-Tuning at Run-time

Obrazek 4.1 - Oblasti pouziti GSD, EDD a FDT

9 viz strana 5
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4.2 GSD soubor

Prvni z realizovanych standardu je tzv. GSD!0 soubor. Vznikl jako

elektronicka podoba technické dokumentace k zafizenim Profibus. Obsahuje
nejnutnéjSi udaje o zarizeni potrebné pro jeho pripojeni na sbérnici a
nasledné oziveni, tedy parametry jako prenosova rychlost, ¢asovani, pocet
I/0 signald, diagnostické zpravy...
Jedna se o textovy pro Cclovéka Ccitelny soubor s jasné definovanou
strukturou povinnych a nepovinnych parametrt, jejich datovych typua a
limitnich hodnot. Vysledkem je univerzalni popisny nastroj pro moznou
konfiguraci zatizeni bez ohledu na jeho typ a vyrobce. S nové vznikajicimi
zafizenimi se rozsifuji i parametry GSD soubort, zakladni sada hodnot vSak
zustava zachovana.

Za existenci, funkénost a spravnost GSD souboru je zodpovédny
vyrobce zatrizeni. Pokud se vyskytnou néjaké problémy, existuji kontrolni
nastroje na GSD soubory a nebo je mozné nouzové pouzit tzv. minimalni
GSD soubor, popsany napft. v [7].

4.3 FDT

je GSD soubor. Neni jiz textovym cloveéku bézné cCitelnym souborem ale spiSe
ovladacem specifickym pro to které zarizeni. Cilem je poskytnout tvirctim
diagnostickych, vyvojovych a konfigurac¢nich programu a systému jednotné
univerzalni rozhrani bez ohledu na typ zarizeni a jeho vyrobce. Rozhrani je
navrzeno tak, ze poskytuje obrovsky prostor pro dalsi rozSifeni, jak budou
rust naroky vyrobcti hardwarovych zafizeni i softwarovych nastrojua.

Pfimo kazdému zafizeni by mél jeho vyrobce vytvorit na miru
softwarovy nastroj zvany DTM!2. Muze vyuzit vSechny vyhody a specifika
svého zarizeni, pro néjz program piSe. Na druhé strané musi byt schopen
s okolnim svétem (a tedy i s ostatnimi programy ¢i napf. internetovymi
prohlizeci se schopnosti pouzivat FDT) komunikovat pomoci standardni sady
funkci FDT rozhrani. Rozhrani je natolik univerzalni, ze nemusi nutneé
spojovat zarizeni Profibus, ale je na sbérnici nezavislé. Je mozné jej
zakomponovat i do heterogennich fidicich systému s nékolika typy sbérnic.

Univerzalnost, Skalovatelnost a otevienost dalSim rozSifenim je
zaruCena pomoci technologii, které toto umoznuji. Nejsou omezeny pevneé
nadefinovanou sadou parametra a funkci, nybrz struktura dat a nabizené
operace jsou prenaseny spolecné s daty vlastnimi. Implementace FDT

10 GSD - z némeckého Geratestammdaten, textovy soubor obsahujici zakladni informace o
slave zafizeni potfebné pro konfiguraci zatrizeni master (prenosova rychlost, pocet I/0
vstupt...)

11 FDT - Field Device Tool, rozhrani pro komunikaci a pfenos dat mezi DTM a aplikaci
s uzivatelskym rozhranim

12 DTM - Device Type Manager, ovladac¢ zafizeni poskytujici rozhrani FDT

% Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta elektrotechnicka, katedra fidici techniky DusSan Hlavac



Jazyk EDDL 13

systému ma proto strukturu klient-server, vyuziva prvni vrstvu Microsoft
COM!3 rozhrani a vymeéna dat probiha vyhradné pomoci XML14.

4.4 EDDL

EDDL svoji slozitosti stoji nékde mezi primitivnim GSD souborem a
zcela komplexni a pouze pro pocitac¢ srozumitelnou kombinaci FDT rozhrani
a DTM programu. Nesnazi se zafizeni zcela schovat za sadu univerzalnich
funkci a data s popsanym formatem.

Jeho cilem je umozZnit jedinému komunikac¢nimu nastroji se
zakladni znalosti prostredi napf. Profibus ziskat podrobné informace o
struktufe a chovani zafizeni a tak nahradit celou sadu programu, z nichz
kazdy je schopen spolupracovat jen se zafrizenim, pro které byl vyvinut.

Pomoci jazyka EDDL se vytvoii tzv. EDD!5 soubor (stale je§té pro
clovéka citelny a snadno upravitelny), popisujici jak zafizeni konfigurovat,
obsluhovat a co zarizeni dokaze. EDDL je schopen popsat syntaktiku
(format) a sémantiku (vyznam) datovych struktur zarizeni, jeho chovani a
s tim souvisejici i potrebné uzivatelské rozhrani. Stac¢i aby cilovy program
obsahoval EDDI - tedy interpreter jazyka EDDL a je schopen ovladat
jakékoliv zatizeni timto jazykem popsané bez ohledu na jeho typ a vyrobce.
Opét se jedna o nastroj univerzalni a pouzitelny i pro jiné primyslové
sbérnice, nejen Profibus.

5 Jazyk EDDL

5.1 Cil

Pred vznikem jazyka EDDL bylo pro konfiguraci systému nutné
zapotiebi stejného poctu konfigura¢nich nastroju jako bylo typl zafizeni
v systému integrovanych. Pri pouziti konfiguracniho souboru EDD v jazyce
EDDL se cela konfigurace vyrazné zjednodusi.

Vyrobce zarizeni nemusi vyvijet konfigurac¢ni program svému
zafizeni na miru, nybrz doda jen popis zafizeni prostfednictvim EDD
souboru. Dodavatel konfiguracniho nastroje pouze implementuje schopnost

13 COM - Component Object Model, systém vyvinuty firmou Microsoft, umozniujici
programatorim vytvaret objekty, které mohou vyuzivat libovolné aplikace, zalozené na
tomto modelu.

14 XML - eXtensible Markup Language, jednoduchy textovy format pro pfenos dat
s univerzalni a snadno rozsifritelnou strukturou, vychazi z SGML (ISO 8879), puvodné
navrzen pro masové publikovani elektronickych dokumentti, v soucasnosti pouzivan
pro vyménu dat rizného druhu na webu i jinde.

15 EDD - Electronic Device Description, elektronicky popis zafizeni bézné citelny i bez
specialniho programu
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¢teni EDDL jazyka a jiz nemusi pracné testovat svij nastroj pro vSechna
zafizeni. Uzivateli se na konfiguracnim pocitac¢i zredukuje pocet programul
na jeden a odstrani tak vzajemné kolize programt od rtznych vyrobct.
Vyhody lze tedy shrnout do nasledujicich bodu:

jediny konfiguracni nastroj pro vSechna zafizeni pro cely systém misto
baliku neuniverzalnich nastroju

chovani zarizeni je ulozeno v EDD souboru misto v kédu softwarového
nastroje

vyrobce zafizeni pomoci jazyka EDDL popiSe své zafizeni a tvurce
konfiguracniho programu musi jen presné€ implementovat cteni
EDD souboru

pfi konfiguracné zavislé zméné v zafizeni staci jen opravit a dodat novy
EDD soubor

pro kazdy operacni systém staci jediny konfigurac¢ni nastroj

misto neustalého dodavani novéjSich verzi konfiguraénich programu
staci jen nahrat nové EDD soubory

vhledem k ASCII formatu EDD souboru je vhodny k dlouhodobé
archivaci — je totiZ nezavisly na operacnim systému, verzi programu
atd.

5.2 Z ¢eho vychazi

Jazyk EDDL je mozné pouzit pro systém postaveny na libovolné

sbérnici. Pri jeho navrhu se vSak vychazelo z nasledujicich specifikaci.

PROFIBUS Specification (FMS, DP, PA) All normative Parts of the
PROFIBUS Specification according to European Standard EN 50
170 Vol. 2. (version 1.0)

GSD Specification for PROFIBUS-FMS Definition of the GSD-File
formats for FMS (version 1.0)

GSD Specification for PROFIBUS-DP Definition of the GSD-File
formats for DP (version 3.0)

Profile for Communication between Controllers FMS-Communication
profile, specification of required services (version 1.4)

Profile for Process Control Devices PA-Branch profile for Process
Control devices (version 3.0)

Profile for NC/RC Controllers DP profile for NC/RC Controllers (version
1.0)

Profile for Encoders DP profile for rotary, angle and linear encoders
(version 1.1)

Profile for Variable Speed Drives FMS-/DP-Profile for electric drive
technique (version 2.0)

Profile for HMI Devices (Draft) DP-Profile for Human Machine Interface
devices (version 1.0)

Profile for Failsafe with PROFIBUS (Draft) DP-Profile for Safety
Applications (version 1.0)
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Tim je vlastné zaruceno, ze pomoci EDD souboru bude mozné
popsat libovolné zarizeni Profibus. EDDL je vytvoren hlavné pro né a proto se
snazi vySe uvedenym profililm co nejvice prizpusobit.

Syntaxe jazyka vychazi ze specifikace ANSI C (KERNIGHAN,
RITCHIE a RITCHIE) diky jeho jednoduchosti, srozumitelnosti a znacné
rozsirenost v fidici technice. RozliSuji se tedy velka a mala pismena, celky
patfici dohromady jsou uvozeny slozenymi zavorkami, jednotlivé parametry
se ukoncuji strednikem...

Pro nazornost je u nejdulezitéjSich konstrukci rozkreslena
struktura a zavislosti i pomoci jazyka UML!6. Priklad popisu v UML je vidét
na Obrazek 5.3.

5.3 Architektura

Pfi pouziti EDDL je vyuzivano nékolik nastroji a existuji také
ruzné formy EDD popisu. Vysvétlime si tedy nejprve pojmy.

/* Example file using Electronic Device Description (EDD) *f
/* Important: This file serves as an example only, it is not normative */
/* File name: example.edd *f
f* 3.1. The Identification *f

MENUFACTURER 42,
DEVICE TYFE 42,
LEVICE REVIZION 1,
LD REVISTON 1

VARIABLE local wariable
l
LABREL "Local Variable';
HELF "Help";
CLASS LOCAL;
TYFE FLOAT
1
DEFAULT WALUE 30;
MIN VALUE 10
MAX VALUE 200;
SCALING FACTOR 200}
EDIT_FCEMAT "3d™:
DISPLAY FORMAT ™34
|
HAMDLING RERD & WRITE;
VALIDITY TRUE;

BLOCK BlockIdentifierl
|
TYFE PHYSICAL;
HUMBER 1;

Obrazek 5.1 - P¥iklad zdrojového souboru v jazyce EDDL

16 UML - Unified Modeling Language, jazyk pro nazorné modelovani pocitacovych systému,
hierarchickych zavislosti, vzajemné komunikace atd.
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5.3.1 EDD source code

EDD source code je zdrojovy soubor jazyka EDDL velmi podobny
zdrojovému kodu jazyka C. Nejedna se vSak o programovaci jazyk ale spiSe o
deklaraci struktur, vlastnosti a vzajemnych interakci. Struktura je nejlépe
patrna z prikladu na Obrazek 5.1.

Z obrazku je patrné, ze prestoze se jedna o velmi mocny nastroj,
jeho forma je stale jesSté Citelna i pro Clovéka. Umoznuje tak celkem snadné
upravy a vylepsSeni bez potreby specialniho nastroje.

5.3.2 EDD Preprocesor

Program, ktery pomoci direktiv #include, #if, #ifdef, #endif
nebo #define je schopen selektivné zdrojovy kod upravovat, slucovat vice
souborti dohromady a tim pfipravit data pro pfeklad ¢i interpretaci.

Dale je schopen ze zdrojového kodu vyjmout komentare, které se
opét zapisuji stejné jako v C - tedy pomoci dvou lomitek // je uvozen
komentar do konce fadku a pomoci kombinace lomitka a hvézdicky /* */ je
zahajen resp. ukoncen komentar pres vice radek.

5.3.3 EDD Interpreter

Program, ktery rozumi pomoci preprocesoru predzpracovanému
zdrojovému souboru a je schopen jej pouzivat. Neni to nejefektivnéjsi
varianta vyuziti elektronického popisu EDD, ale pro vétSinu jednodusSich
programu zcela postacuje.

5.3.4 EDD Compiler
Program schopny prevadét predzpracovany EDD zdrojovy kod do
binarni podoby, kterou nasledné vyuziva EDD Server. Binarni kéd neni ve
specifikaci jazyka EDDL nijak normovan, vyrobce EDD Serveru si jej tedy
muze navrhnout podle svych predstav.

5.3.5 EDD binary code

Vysledny soubor vznikly prelozenim predzpracovaného zdrojového
kodu pomoci EDD Compileru. Jedna se o format primo pouzitelny jako vstup
pro EDD server, norma na n€j neklade zadné naroky, forma zavisi Cisté na
tvrci Compileru a Serveru.

5.3.6 EDD Server
Soucast vysledné komplexni aplikace pro praci s ovladanym
systtmem. Po nacteni EDD binarniho kodu je prostrednikem mezi
subsystémem ovladajicim sbérnici ¢i sbérnice a uzivatelskym rozhranim
programu.

5.3.7 Mozna feSeni
Z vyjmenovanych nastroju je mozné podle slozitosti navrhovaného

Obrazek 5.2, které se sklada z preprocesoru, kompilatoru a EDD serveru

% Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta elektrotechnicka, katedra fidici techniky DusSan Hlavac



Jazyk EDDL 17

jako vysledného vykonavatele operaci specifikovanych v EDD. Protoze
specifikace EDDL neklade na EDD binarni kod zadné naroky, je kombinace
kompilator -> binarni kod -> server nerozdélitelna a musi byt vyvinuta jako
jeden celek. Prenositelnost binarnich kédua mezi jednotlivymi EDD servery je
témer nemozna, pokud nebyly navrzeny pro stejny binarni kod.

Device Tool System
manufacturer manufacturer integrator, User

] Application

Electronic Device
Deserptions according EDD- -
to EDDL-Specification . erpreter

EDD-Interface

Compiler

3 EDD-Server
K == |

Com-Interface

I Communication

Fieldbus

Obrazek 5.2 — Integrace EDD do systému

Pro jednodusSsi systémy neni treba implementovat slozity
mechanismus pfekladti. Staéi pouzit pouze preprocesor a pomalejsi ale
vyrazné jednodussSi interpretr. Vysledna pozice v systému je stejna jakou
u EDD serveru.

5.4 Zakladni elementy jazyka

Jazyk EDDL zna Sestnact zakladnich elementti, ze kterych lze
postavit cely popis zafizeni. Jejich seznam a vyznamy jsou uvedeny
v Tabulka 5.1.

Zakladni element | Vyznam

Block Popisuyje relativné adresovanou skupinu proménnych
Connection Definuje vice aplikaci v jednom zafizeni

Variable Popisuje datové polozky obsazené v zatizeni

Record

Array
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Menu Popisuje, jak budou data nabizena uzivateli
prostfednictvim hostitelského zafizeni

Methode Popisuje spusténi komplexni posloupnosti udalosti,
které se musi uskutecénit mezi hostitelskymi a fyzickymi
zafizenimi

Relation Popisuje vztahy mezi proménnymi (variable ), zaznamy

(record ) a poli (array )

Item Array Popisuje logické sdruzovani dat
Collection
Variable List Popisuje logické sdruzovani dat obsazenych v zafizeni,

ktera musi byt ¢tena a zapisovana dohromady

Command Popisuyje strukturu a adresovani proménnych v zafizeni

Program Upfesniuje, jak =z hostitelského zafizeni spustit kod
bézici uvnitt fyzického zafizeni

Domain Mtize byt pouzit k downloadu nebo uploadu priméfené
velkého mnozstvi dat z nebo do zafizeni

Response code Upfesnuje kody odpovédi zavislé na aplikaci pro vyse
uvedené elementy jazyka EDDL

Tabulka 5.1 - Elementy jazyka EDDL

Kazdy element jazyka EDDL kromé Response code a Relation je
mozné specifikovat pro n€j povolenymi atributy, které se déli na povinné a
nepovinné. Nékteré z atributti 1ze jesté dale popsat pomoci specialnich sub-
atributti a tak je§té zjemnit definici zakladniho elementu. V nasledujicich

EDDL. Ostatni je mozno nalézt v [3].

5.4.1 Viceznacnosti

Aby se =zabranilo dvoj- a viceznacnostem, nejsou povoleny
opakované definice uvedené v nasledujicich tfech bodech (ke kazdému bodu
je vzdy uveden priklad):

» Zakladni elementy se stejnym typem a identifikatorem

VARIABLE x
{ ..}

MENU x // NEPOVOLENO!
{ ..}

» Zakladni elementy rtiznych typl se stejnymi identifikatory
VARIABLE X

LABEL "x",
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TYPE INTEGER;
CLASS CONTAINED;
CLASS CONTAINED & DYNAMIC; \\ NEPOVOLENO!

}

» Zakladni element obsahujici nekolikrat stejny atribut

VARIABLE vy

{
LABEL "y";

TYPE INTEGER

MIN_VALUE 1,
MAX_VALUE 2;
MIN_VALUE 3; \ NEPOVOLENO!

}
CLASS CONTAINED;
CLASS CONTAINED & DYNAMIC; \ NEPOVOLENO!

}

Nékdy vsSak vyrobce dodava skupinu zafizeni s podobnou sadou
vlastnosti a proménnych. Hodilo by se tak definovat zakladni vlastnosti a ty
vzdy spojit se sadou vlastnosti specifickych jen jedinému zarizeni. Jak pak
feSit opakované definice proménnych se stejnym nazvem ale rlznymi
vlastnostmi? K tomu slouzi klicova slova DEFINE a DELETE Standardni
proménné lze takto nahradit novymi nebo jen zameénit nékteré jejich
vlastnosti vlastnostmi jinymi. VSechny operace tohoto typu vSak lze provadét
jen vimportovanych souborech. Zaména proménné v primarnim souboru
pomoci redefinice v tomtéz souboru, prestoze by byla uvozena jednim
z klicovych slov REDEFINE nebo DELETE spada do zakazanych operaci
uvedenych na zacatku tohoto odstavce.

5.4.2 Block

Klicové slovo BLOCKdefinuje zakladni adresovaci schéma u zarizeni
déleného na bloky. Kazdy blok musi byt pojmenovan a toto jméno je dale
pouzivano, pokud se na n¢j jiné definice odkazuji.

Dale je nutné u kazdého bloku uvést dva povinné parametry
oddélené strednikem. Jsou to typ a cislo. Typ musi byt jednim ze tfi
v Profibus zarizenich pouzivanych - tedy fyzicky (PHYSICAL, funkéni
(FUNCTION nebo pfevodnikovy (TRANSDUCBR Cislo pak odpovida
poradovému cislu daného bloku mezi bloky stejného typu. U =zarizeni
s jedinym fyzickym, funkénim a prevodnikovym blokem je kazdy oznacen
jako Ccislo jedna. Zarizeni s jednim fyzickym, dvémi funk¢énimi, dvémi
prevodnikovymi bloky by mélo o¢islovani blokt viz. nasledujici priklad.
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BLOCK PhBI1 NUMBER 2;
}
TYPE PHYSICAL,; BLOCK TrBI1
NUMBER 1,
} TYPE TRANSDUCER,;
BLOCK FuBI1 NUMBER 1,
{ }
TYPE FUNCTION; BLOCK TrBI2
NUMBER 1, {
} TYPE TRANSDUCER,;
BLOCK FuBI2 NUMBER 2;
}

TYPE FUNCTION;

5.4.3 Variable

Pomoci klicového slova VARIABLE se definuji jednotlivé datové
polozky ulozené v zarizenich. Stejné€ jako u bloku musi kazda proménna mit
své jedinecné jméno, které je nasledné pouzivano pro odkazovani v dalSich
definicich. Povinné parametry jsou tfida (CLASS, typ (TYPB a popisek
(LABELD.

Trida oznacuje, jak se dana polozka bude uchovavat v hostitelském
zafizeni a muize nabyvat jedné nebo vice z nasledujicich hodnot spojenych
znakem &. Dostupné jsou tyto tridy:

Class type Vyznam

INPUT proménna pouzivana jako vystupni z jiného bloku

OUTPUT proménna pouzivana jako vstupni pro jiny blok

CONTAINED proménna obsazena uvnitf bloku, na niz se nelze
odkazovat z jiného bloku

DYNAMIC proménna pozménovana zafizenim bez vnéjsiho podnétu
pfijatého po sbérnici

DIAGNOSTIC proménna obsahujici diagnostickou informaci

SERVICE promeénna, ktera je soucasti servisniho algoritmu

OPERATE proménna pozmeénujici chovani bloku

ALARM proménna obsahujici limitni hodnotu spoustéjici alarm

TUNE proménna urcena k ladéni algoritmu uvnitf bloku

LOCAL proménna pouzivana pouze v hostitelském zafizeni a
nema reprezentaci v zadném fyzickém zafizeni

Tabulka 5.2 - Dostupné tfidy pro element VARIABLE
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Datovy

typ

(TYPB

lze vybrat

z nasledujicich dostupnych

jednoduchych datovych typua viz. Tabulka 5.3. Dale jsou uvedeny i sub-

proménnych a Ccist najednou pomoci COMMANDnebo pouzit ARRAY c¢i

COLLECTION
Skupina Typ Vyznam/Zapis/Sub-atributy
Aritmetické INTEGER celo ¢iselnd hodnota se znaménkem

INTEGER ( size )

{ option option ...
{value, description, help},
{value, description, help},
{value, description, help}

}

size

velikost v bytech,
nepovinny parametr,
preddefinovana hodnota je 1

value, description, help

u nékterych hodnot (value) je mozné
specifikovat jejich vyznam kratkym
komentafem v description a podrobnym
popisem kde help je odkaz na néj

DISPLAY_FORMAT string;
EDIT_FORMAT string;

nahrazuje option, formatovani vstupu
a vystupu, je pouzita syntaxe
formatovaciho fetézce ANSI C funkci
print a get

MIN_VALUE expression;
MAX_VALUE expression;

nahrazuje option , minimalni a
maximalni hodnota, pokud je potfeba
zadat vice intervalt, pouzije se pro dalsi

intervaly  ¢islovanych sub-atributa
MIN_VALUEL, MAX_VALUEL,
MIN_VALUEZ2...

SCALING_FACTOR expression; nahrazuje option, zobrazovana

hodnota je hodnota v zafizeni nasobena
timto koeficientem, pouziva se u zafizeni
zobrazujicich velmi mald nebo znacné
velka cisla, kdyz nejsou schopna takto
extrémni hodnoty ulozit

DEFAULT_VALUE expression;
INITIAL_VALUE expression;

nahrazuje option, oba dva atributy
maji stejny vyznam - definuji implicitni
hodnotu proménné, DEFAULT_VALUE
muize byt specifikovana jinou
proménnou, INITIAL pouze ciselnou
konstantou, INITIAL ma vétsi vahu

UNSIGNED_INTEG
ER

celociselna hodnota bez znaménka

UNSIGNED_INTEGER ( size )

{ option option ... }
{value, description, help},
{value, description, help},
{value, description, help}

}

size, DISPLAY_FORMAT,
EDIT_FORMAT, MIN_VALUE,
MAX_VALUE, SCALING_FACTOR,
DEFAULT_VALUE,

INITIAL_VALUE

viz. pfedchozi popis

FLOAT

Ctyfbytova s plovouci fadovou ¢arkou

FLOAT { option option ...
{value, description, help},
{value, description, help},
{value, description, help}

DISPLAY_FORMAT,

EDIT_FORMAT, MIN_VALUE,
MAX_VALUE, SCALING_FACTOR,
DEFAULT_VALUE,

INITIAL_VALUE

viz. pfedchozi popis

DOUBLE

¢islo s plovouci fadovou ¢arkou v dvojnasobné piesnosti nez FLOAT
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DOUBLE { option option ...
{value, description, help},
{value, description, help},
{value, description, help}

}
DISPLAY_FORMAT,

viz. pfedchozi popis

EDIT_FORMAT, MIN_VALUE,
MAX_VALUE, SCALING_FACTOR,
DEFAULT_VALUE,
INITIAL_VALUE
Vyctové ENUMERATED ENUMERATED ( size )
{ option option ...
{value, description, help},
{value, description, help},
{value, description, help}
}
size, DEFAULT_VALUE, viz. pfedchozi popis
INITAL_VALUE
BIT ENUMERATED | BIT_ENUMERATED ( size )
- { option option ...
{value, description, help, function, status-class, actions},
{value, description, help, function, status-class, actions},
{value, description, help, function, status-class, actions}
}
size, DEFAULT_VALUE, viz. pfedchozi popis
INITAL_VALUE
function stejny vyznam jako CLASSu proménné
status-class
action specifikuje akci, ktera bude provedena,
pokud bude tento bit nastaven
Indexové INDEX proménna k indexovani poli, pfi zobrazovani je tfeba vyhledat plozku, na niz
index ukazuje a neuvadét hodnotu indexu
INDEX ( size ) item-array;
item-array uvadi do kterého pole je proménna
indexem
size viz. pfedchozi popis
Retézcové ASCII typ pro ukladani posloupnosti znaka v ISO Latin-1
ASCII (size) { option option ... };
size, DEFAULT_VALUE, viz. pfedchozi popis
INITIAL_VALUE
PASSWORD typ datové a parametry stejny jako ASCII, 1isi se jen v zobrazovani ulozené
hodnoty
PASSWORD (size) { option option ... };
size, DEFAULT_VALUE, viz. pfedchozi popis
INITIAL_VALUE
BITSTRING fetézec posloupnost bit, interpretace neni stanovena

BITSTRING (length) { option option ..

b

lenght

specifikuje  pocet  bitd  zadanych
v fetézci, tzn. pocCet bytt fetézce

DEFAULT_VALUE,
INITIAL_VALUE

viz. pfedchozi popis

Datum a cas

DATE_AND_TIME

posloupnost byt vyjadfujicich datum a ¢as podle specifikace Profibus DPV1

DATE_AND_TIME (size) { option option ... };

| vyznamy parametrii norma neuvadi

TIME

posloupnost byt vyjadfujici datum dle Profibus DPV1

DATE (size) { option option ... };

| vyznamy parametri norma neuvadi

Tabulka 5.3 - Datové typy definované v EDDL

Pfi pohledu do [3] je obcas nutné misto do popisu s vysvétlenim
nahlédnout prfimo do syntaktického zapisu, jelikoz zejména v prikladech je
spousta chyb a nepresnosti.

V polozce LABEL je wuvedeno jméno proménné, které bude
zobrazovat hostitelské zarizeni pri manipulaci s touto polozkou.
Dale nasleduji nepovinné parametry (Constant unit, Handling, Help,

Pre-/post-edit actions, Pre-/post-read actions, Pre-/post-
write actions, Read timeout, Write timeout, Validity, Response
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codes) . Z nich uvadim pouze Handling , vyznam ostatnich je mozné opét
nalézt v [3].

Dtivod, pro¢ jsem nepovinny parametr HANDLING vybral, je jeho
zasadni vyznam pro popis promeénnych v Profibus PA zafizeni a prima
navaznost na COMMANBlement jazyka EDDL. HANDLINGtotiz definuje, zda
lze popisovanou proménnou c¢ist (READ a zapisovat (WRITH. U Profibus PA
zatizeni pak prichazeji v iivahu 2 mozné zapisy:

HANDLING READ:;
nebo

HANDLING READ & WRITE;.

Po definici takto specifikované proménné musi nasledovat jiz
zminény element COMMANDJeho vyznam je podrobné rozebran v 5.4.5,
vysvétlujici priklad prozatim uvadim pro snazsi pochopeni.

VARIABLE hodnotal{
COMMAND Cti_hodnota2{
HANDLEING READ; INDEX 11;

} OPERATION READ;
TRANSACTION{
COMMAND Cti_hodnotal{ REQUEST{
INDEX 10; }
OPERATION READ; REPLY{
TRANSACTION{ hodnota2;
REQUEST{ }
} }
REPLY/{ }
hodnota1l,
} COMMAND Pis_hodnota2{
} INDEX 11,
} OPERATION WRITE;
TRANSACTION{
REQUEST{
VARIABLE hodnota2{ hodnota2;
}
HANDLEING READ & WRITE; REPLY{
} }
}
}
544 Menu

Pomoci klicového slova lze parametry, metody a dalSi specifikace
hierarchicky organizovat a hostitelska aplikace je v takto predpfipravené
podobé muze nabizet uzivateli. Pouziti menu neni povinné, ale pokud jej
tvarce EDD souboru pripravi, znacné usnadni orientaci.

Zapis vypada nasledovneé:

MENU name
{

}

kde atributy mohou byt nékteré z nasledujicich hodnot oddélené strednikem.

attribute attribute ...
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Label je povinny parametr zobrazovany hostitelskym zafizenim
zapsany ve formatu LABEL string;
Seznam polozek je uveden slovem Items a ma tento zapis

ITEMS
{

}
kde menu-item muze byt VARIABLE, METHOMebo dalsi MENU

menu-item , menu-item

Parametr STYLE a vSechny nasledujici jsou jiz nepovinné. STYLE
muze nabyvat hodnot DIALOG, WINDOWebo uzivatelsky definované — zapis je
STYLE string;

Metoda pristupu je popsana pomoci ACCESSparametru s moznymi
hodnotami ONLINE, OFFLINE, zapis je ACCESS access-style;

Posledni parametr je Validity vyjadfujici platnost polozky. Jedna
se o klasickou booleovskou proménnou a tudiz jeji hodnoty jsou TRUEnebo
FALSE

5.4.5 Command

VSechny zakladni elementy, které jsme doposud rozebirali, byly
pouze definici usporadani datovych polozek. COMMAND vsak definuje, kde
tyto polozky ziskat a jak s nimi zachazet. Kazdy COMMAND musi mit své
unikatni jméno, které je hned v prvnim radku zapisu.

COMMAND Name
{

}

attribute; attribute; ...

Za atributy jsou pak dosazovany nékteré z nasledujicich — Block,
Slot, Index, Operation, Connection, Module, Response Codes,

Transaction

Pfi pouziti atributu Block je jasné, ze se jedna o relativni
adresovani vzhledem k pocatku bloku a dale se pouzije jen INDEX number;.

Pokud chceme adresovat absolutné - je to mozné. Pak
nespecifikujeme blok ale pouzijeme pro adresovani dvojici SLOT number; a
INDEX number;.

Pomoci parametru OPERATIONje receno o jakou operaci se jedna.
Dostupné hodnoty jsou READ WRITE DATA_EXCHANGE COMMAND tedy
Cteni, zapis, vyména dat a prikaz, kde prikaz znamena vyvolani pfikazu
ulozeného v zatizeni.

S jakymi proménnymi budeme pracovat je popsano pomoci
TRANSACTIONa pouziti je nejlépe patrné z nasledujiciho prikladu.

% Ceské vysoké uceni technické v Praze, fakulta elektrotechnicka, katedra fidici techniky DusSan Hlavac



Jazyk EDDL

25

OPERATION WRITE

TRANSACTION
{
REQUEST
{
data-item , data-item , ...
}
REPLY
{
}

Pomoci

RESPONSE_CODES je

OPERATION READ;
TRANSACTION

{

REQUEST
{

}
REPLY
{

data-item , data-item , ...

}

mozné nadefinovat

navratovych hodnot po provedeni této operace. Zapis vypada takto.

RESPONSE_CODES
{

value, type, description, help ;
value, type, description, help ;

VARIABLE

#Class - Enumeration

LType : Enumeration

gAlable : String

c#Constant_Unit : String

L andling © Enumeration

,C;Help : STring

¢Read_Time_Out - Integer
{}Write_Time_Out . Integer
¢Va|idity - Boclean
Response_Codes : Enumeration

vyznamy

FORMAT
(from EDDLanguage)

SMIN_VALUE : Variant
aMAX_VALUE : Variant

&% re_Edit_Action()
ost_Edit_Action()
re_Read_Action()
ost_Read_Action()
re_Write_ACtion()
ost_Write_Action()

HDEFAULT_VALUE @ Variant
Display_Format : String
i;}.Edit_!:r_nrr'maut - String
QSGaIing_Factor s Variant

Obrazek 5.3 - Pfiklad definice VARIABLE pomoci UML

5.5 Priklad popisu v UML

a snazsi

Specifikace jazyka EDDL obsahuje i popis pomoci UML. Neni
mozné jej vSak povazovat za normativni zapis, je uveden spiSe pro nazornost

pochopitelnost.

Za pomoci UML je rozkresleno jen nékolik
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Obrazek 5.3 je uveden jako priklad popis elementu VARIABLE.

5.6 Zhodnoceni

Popis zatrizeni pomoci EDD souboru je velmi mocny nastroj. Pro
vyrobce rozhodné jednodussi nez tvorba vlastniho programu. MozZnosti, které
nabizi, jsou zcela dostacCujici pro popis Profibus zarizeni. Ve své
komplexnosti je ale dosti svazujici pro tvliirce konfiguracnich nastrojt. Jejich
prace se omezi pouze na implementaci ¢teni EDDL a vytvofeni pristupu na
sbérnici. VSe ostatni je jiz popsano v EDD specifikaci zatizeni.

Vytvoreni dalSich funkci, které v EDD souboru popsany nejsou a
vyrobce je chce do programu zakomponovat, je pomérné komplikované. Prvni
moznosti je hybridni systém, ¢ast schopnosti bude vytvorena pfimo v jeho
kodu a zbytek bude realizovan EDD serverem. Jedna se o zpusob velmi
neprehledny.

Korektng¢jsi reSeni by meélo rozsifujici funkce popsany také v EDDL
a pristupovalo k nim pres EDD server. Tato varianta je natolik svazujici, ze je
jiz pfedem odsouzena k zaniku.

Za mnohem realné&jsi povazuji postup, kdy aplikace postavena nad
EDD soubory je nebude vyuzivat do poslednich detaild. Pouzije je pouze
k nacteni zakladni konfigurace blokli, proménnych a operaci (stejné jsem
postupoval i ja) a zbyla inteligence programu bude vytvorena pfimo v kodu.

Aby podobné nastroje zacaly vznikat, musi se stat EDD soubor
nedilnou soucasti kazdého zarizeni. Jinak se profesionalni softwarové firmy
do vyvoje vibec nepusti. [tak se domnivam, ze jde o kvalitni nastroj
k popisu Profibus zarizeni s velkou budoucnosti.

Popis konfiguraéniho systému

6.1 PozZadavky a cile

Pred zacatkem prace na mém konfiguracnim systému jsem si
stanovil né€kolik zakladnich bodll a s ohledem na né jsem sméfoval cely dalsi
vyvoj. Postupem casu jsem nékteré postupy nahradil jinymi, ale zakladni
kostra ztstala nezménéna. Cilem tedy bylo vytvorit

* uzivatelsky pfrijemny nastroj,

* s grafickym rozhranim,

* schopny konfigurovat zafizeni na sbérnici Profibus PA,
* nastroj nezavisly na typu konfigurovaného zarizeni

* nastroj nezavisly na vyrobci zatizeni,
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* nastroj umoznujici konfiguraci pres internet,
* nejlépe na platformé nezavisly.

Prvni dva body jsou dnes samoztfejmosti pro jakykoliv program.
Sta¢i umét pouzivat néktery z dostupnych vyvojovych nastroji a je témér
hotovo. Se zbylymi body je to trochu komplikovang;jsi.

6.1.1 Konfigurace na dalku

Jak tedy umoznit uzivateli pristup ke konfiguracnimu nastroji na
dalku, v tomto pfipadé pres internet. Po zvazeni riiznych variant jsem dosel
k zavéru, ze nejjednodussi bude navrhnout konfiguracni systém
s architekturou klient — server, tedy cast systému spolupracujici se sbérnici
Profibus PA bude provadét operace pozadované pripojenymi klienty.

Architektura klient — server také castecné zjednoduSuje problém
prenositelnosti mezi platformami, nebot staci vytvorit na platformé nezavisly
klientsky program. Internetové protokoly jsou dnes jiz tak rozSifené, ze snad
neexistuje platforma, na niz by nefungovaly.

6.1.2 Konfigurace nezavisla na typu a vyrobci zafizeni

Pri vytvareni nastroje nezavislého na typu a vyrobci zafizeni je
vétSinou nutné otestovat a vyladit co nejvétsi mnozstvi dostupnych modelt a
tak alespon s jistou pravdépodobnosti zajistit funk¢énost pro libovolné
zafizeni. Rozsah mé diplomové prace a omezené prostfedky tento zpusob
nedovolovaly a tak bylo nutné vyuzit n€jakého standardu, ktery by vSechna
zarizeni dostatecné popsal a kazdé z nich jej splnovalo. Nastésti profily
zarizeni Profibus PA popsané v kapitole 2.5 za takovyto standard povazovat
lze.

Standard vSak existuje jen v psané formeé Ccitelné pro clovéka,
nikoliv pro pocita¢. DalSim krokem tedy bylo nalezeni vhodného formatu
informaci o profilech, tak aby byl srozumitelny pro pocita¢. Pivodni navrh
zvazoval moznost ulozeni profild do databaze, z niz by nasledné informace
cerpal jak server, tak klientské stanice. Tuto variantu jsem zavrhnul
v okamziku, kdy mi byl doporucen dokument popisujici jazyk EDDL
podrobneé rozebirany v kapitole 5. Ten je pfimo urcen k popisu libovolného
zarizeni Profibus.

6.2 Struktura systemu

6.2.1 Nezavislé bloky

Cely konfigurac¢ni systém je rozdélen do tfi nezavislych bloka -
server, databazi a klienta. Jsou navrzeny tak, aby kazdy z nich mohl bézet
samostatné na zvlastnim pocitaci. Takto strukturovany systém je odolnéjsi
vuci chybam a snaze se spravuje a muze vyuzivat jiz existujici HW vybaveni
pfizpusobené potfebam kazdého bloku.

Prvni blok se stara o komunikaci se sbérnici Profibus,
zprostredkovava informace databazi a provadi operace pozadované klienty.
Tento blok je tvoren programem DPC2_Server a funguje jako server.
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Druhy blok je databazova podpora klienta. Phvodni zamér byl
pouzivat tuto ¢ast pouze pro prenos dat a fidici komunikace méla probihat
mezi serverem a klienty pfimo. Nakonec byla i fidici komunikace presunuta
do databaze a tim se tento druhy blok stal prostrednikem mezi klienty a
serverem.

Treti blok je webovy klient se serverovymi a klientskymi skripty.
Jeho serverova cast bézi shodou okolnosti na stejném pocitaci jako jeho
databazova podpora, ale rozhodné to neni nutnost. Klientska cast se provadi
pfimo v internetovém prohlizeci uzivatele. Klient je schopen prohlizet a
pozmeénovat udaje v zarizenich pripojenych ke sbérnici, kterou obsluhuje
server. Vice je patrné z Obrazek 6.1.

—

Komunikace

HTTP server
podpora PHP

V realizovaném
feSeni bézi na

jediném PC, ale
neni podminkou

MySQL server

Fyzické propojeni

Databaze
Blok 2

Master
Master Class 2 |
0 [ ]
Profibus DPPPA | | | -
f E PC Blok 1 Stanice
Slaves
karta CP-5611 pfipojeni na internet
DPC2_Server web prohlize¢
pfipojeni na internet vyhodou podpora
JavaScriptu

Obrazek 6.1 — Rozdéleni systému do bloku

Takto vypada nejjednodussi verze konfiguracniho systému, ve které
je kazdy blok obsazen pravé jednou. Systém se vSak muze skladat i z vétSiho
poctu blokti. Nejen ze je schopen obsluhovat vice klienti zaroven, k jedné
podplrné databazi je mozno pripojit i vice serverovych aplikaci, a tak
spravovat vice technologii zaroven. Jejich pocet zavisi jen na rychlosti
pocitace na némz beézi databazova podpora, aby byl schopen obslouzit
vSechny pozadavky v rozumném cCase.
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Obrazek 6.2 — Modularita systému

6.2.2 Pouzité technologie

byly potfebnost, dostupnost, pouzitelnost, perspektivhost a v neposledni
radé i moje alespon minimalni znalost a zkuSenost.

Server bézici v bloku 1 vyuziva pro komunikaci se sbérnici Profibus
kartu CP-5611 a s ni spolupracujici knihovnu DPC2Lib. Knihovnu dodava
vyrobce spolu kartou [15], ovladani je popsano v [8]. Tato knihovna vyuziva
moznosti rozSireni DPV1, které popisuje asynchronni komunikaci mezi DP
Master a DP Slave zarizenimi. Dale je v serveru pouzita knihovna LibMySQL
pro komunikaci s blokem 2 - tedy databazovou podporou klientt. Volba
knihoven LibMySQL a DPC2Lib byla rovnéz ovlivnéna zvolenym vyvojovym
prostredim, kterym je Microsoft Visual C++. MySQL server mi byl poskytnut
pro blok 2 konfiguraéniho systému.

Klientska cast systému je napsana jako webovy klient. Jeji hlavni
cast je vytvorena v HTML, pro pristup k databazi jsem pouzil PHP skript
(podpora PHP jiz na serveru bézela) a pro zvysSeni uzivatelského komfortu je
klient doplnén o nékolik podpurnych funkci v JavaScriptu.

Dalsi zvolenou technologii je EDDL jazyk pro ulozeni informace o
profilech zafizeni na sbérnici Profibus PA. Jeho popis je mozné najit
v kapitole 5. Piivodné jsem chtél informace ulozit do databaze a pouzivat je
jak v klientské, tak serverove casti systému. EDD popis se vSak pro ukladani
do databaze priliS nehodi, a tak je pouzit spiSe jako konfiguracni soubor
serverove casti. Klientska cast je pak napsana tak, ze informace o profilech
zatizeni ke své praci nepotrebuje.
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6.3 Server

6.3.1 Schopnosti
DPC2_Server je nejdulezitéjsi cast konfiguraéniho systému. Jak jiz
bylo uvedeno vySe, zajiStuje komunikaci mezi sbérnici Profibus a
databazovou podporou klientti. Zaroven lze pfistupovat na sbérnici i pfimo
ze serveru pomoci vestavéného klienta. Jedna se vlastné o konecny automat,
prochazejici nasledujici stavy:

* nacteni konfiguracnich soubort
» prfipojeni se ke karte CP-5611
» vyhledani zatizeni na sbérnici
* kompletni nacteni proménnych v nalezenych zarizenich
» pokud je dostupna databazova podpora, poskytnuti dat klientim
» pravidelné obnovovani dat ulozenych v serveru
» pravidelné obnovovani dat v databazi pro klienty
* provadéni pozadavku klientt
* integrovaného klienta
» vzdalenych klientda prostfednictvi databaze
l » ukonceni v§ech komunikac¢nich kanala
* odpojeni se od karty.

Aby se mi podartilo zajistit uzivatelsky komfort, bylo nutné server
rozdélit do neékolika vlaken, ktera pracuji soubézné. Prvni vlakno je pridéleno
zakladni aplikaci, aby ji bylo mozné bez problému ovladat i pfi Casove
narocné€jsi komunikaci s databazi nebo se zafrizenimi na sbérnici Profibus
PA.

Dalsi vlakno je vytvoreno pro vyhledavani zafizeni na sbérnici.
Doba prohledani celé sbérnice, kde mtze byt az 126 pripojenych zaftizeni, se
pohybuje podle rychlosti sbérnice i v fadu nékolika minut. Po dokonceni
prohledavani sbérnice jiz vlakno neni potreba a je zruSeno.

Zbyla vlakna jsou pfidélena instancim tfid, které obsluhuji ¢casove
narocnéjsi komunikace. Jsou to instance tridy CDevice , ktera je vytvofena
pro kazdé zatizeni pripojené ke sbérnici Profibus. Druhou tfidou vyzadujici
vlastni vlakno je CMySQLCommtedy tfida urcena pro komunikaci s MySQL
databazi. Rozdéleni vlaken je dobfe patrné ze schématu hierarchie tfid na
Obrazek 6.3.

Spolu s rozdélenim aplikace do vice soubézné beézicich vlaken
pfichazi dalsi komplikace a tou je oSetfeni vicenasobnych pristupt ke
sdilenym proménnym. Problém je mozné reSit nékolika bé€zné pouzivanymi
zpusoby jako jsou semafory, zamykani proménnych nebo komunikaci
prostfednictvim fronty zprav. DPC2_Server vyuziva frontu zprav
a uzamykané promeénné, podle toho, ktera zvariant byla v konkrétnim
pripadé vyhodnégjsSi. Podrobnosti pouziti jsou uvedeny v odstavcich
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6.3.2 Vnitini usporadani

DPC2_Server se sklada z neékolika trid, jejichz hierarchie je
rozkreslena na Obrazek 6.3. Je mozné ji rozdélit do tfi hlavnich casti.

Tridy CDPC2_ServerApp , CDPC2_ServerDoc , CDPC2_ServerView a
MainFrame wuvedeny v nejvyssi urovni schématu se staraji o chod aplikace
pod MS Windows jako celku, obsluhu hlavniho okna, pfijimani zprav,
vykreslovani oken, spolupraci s operacnim systémem... Jejich struktura a
zpusob chovani nejsou prfili§ zajimavé, protoze jsou stejné pro vSechny
aplikace vyvinuté pomoci MFC17 pod MS VC++. Jsou vytvareny automaticky
v ramci nového projektu.

Zajimavejsi je druha vrstva hierarchie, kde se aplikace deéli na
stéZzejni cast tvorenou tridou CServer a integrovaného klienta, ktery je
tvofen tfidou CSplitterWnd a tfidami ji podfizenymi.

Trida CServer ma nasledujici casti: CQueue pro piijem a
poskytovani zprav od karty CP-5611, CAppCfg pro nastaveni volitelnych
parametrii, CMySQLComnpro komunikaci s databazi MySQL a posledni ¢asti
je dynamicky vytvofeny seznam instanci tfidy CDevice pro kazdé zafizeni
pripojené ke sbérnici Profibus.

CDPC2_ServerApp

CDPC2_ServerDoc

CDPC2_ServerView
MainFrame

! |

CServer

CSplitterWnd

CQueve ChppClg 1 CCardViewer
CDevice CDevice \ \
CDPC2Message |
CDPC2Message
/ \ [ I ] - CTreeViewer
CBlock CBlock CBlock
CMySQLComm
\‘ I  CDeviceViewer
CConfigSQL
CEDDLReader CEDDLReader
Standard Variables Block Specific i
Variables I  CCommViewer
Thread |
CVariable CVariable
CVariable CVariable )
Cariable Cvariable | CBlockViewer
Thread |
Thread | d
K Thread
CVarListCtrl

Obrazek 6.3 — Vnitfni uspofadani tfid DPC2_Serveru

17 MFC - Microsoft Fundation Classes, sada knihoven pro MS Visual C++ urcena k
vytvateni aplikaci pod MS Windows, definuje okna, graf. komponenty, podpurné
tfidy..., je nadstavbou Windows API funkci
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6.3.3 CServer

Kdyz tedy shrnu vlastnosti tridy CServer uvedené v predchozich
odstavcich, tato tfida je vlastnikem vSech instanci tridy CDevice , obsahuje
jednu instanci tfidy CMySQLCommpro komunikaci s MySQL serverem a dale
obsahuje sadu funkci pro zahajeni komunikace s kartou CP-5611. Tridy
CDevice a CMySQLComrbudou popsany nize, zaméirme se na komunikacni
funkce CServer . Jak tedy komunikace s kartou funguje.

dpc2_write();
...Cekej...
dpc2_get_event();

komunikaéni kanal

dpc2_read();
...Cekej...
dpc2_get_event();

dpc2_activate(); dpﬂg;r;(g_ate();
dpc2_use_messages(); ). .

dpc2_get_event();
karta neaktivni karta aktivni

dpc2_reset(); dpc2_abort();

Obrazek 6.4 — Jednoducha komunikace

Schéma jednoduché komunikace je rozkresleno na Obrazek 6.4.
Nejprve je treba pomoci funkce dpc2_activate() zahajit komunikaci s
kartou. Jako parametr se funkci predava cislo logického jména v PG/PC
interface (Cislo n znamena logicky nazev CP_L2 n:/SCP ), typ komunikace
(synchronni/asynchronni) a pointer na strukturu dpc2_error pro zapsani
informace o pripadné chybé. Funkce vrati ID karty, které je pouzivano
v dalsich funkcich (dpc2_use_messages() , dpc2 reset() ). Protoze
hodlame komunikovat asynchronné, zaregistrujeme okno, které bude
prijimat zpravy o dokonceni jednotlivych operaci karty, pomoci funkce
dpc2_use_messages()

Nasleduje otevieni komunikac¢niho kanalu s konkrétnim zafizenim
funkci dpc2_initiate() . Potrebné udaje pro spojeni se vyplni do struktury
dpc2_initiate_rb , ktera je jednim 2z parametrt funkce. Tentokrat jiz
musime cekat, az karta operaci dokonc¢i a poSle nam zpravu. Tu vybereme
pomoci dpc2_get_event() . Ziskame doplnénou strukturu
dpc2_initiate_rb nap ¥. o connection reference — parametr identifikujici
jednotlivé komunikacni kanaly.

Jakmile se nam podari oteviit komunikacni kanal, nic nebrani
pouziti funkci dpc2_read() pro cteni nebo dpc2_write() pro zapis. Opét
funguji asynchronné, tzn. vyplnime patficnou dpc2_read_rb nebo
dpc2_write_rb strukturu, predame ji funkci a ¢cekame, az nas karta vyzve
k zavolani dpc2_get_event()

Posledni dvé funkce slouzi k ukon¢eni komunikace. Kanal zavieme
funkci dpc2_abort() a od karty se odpojime funkci dpc2_reset()
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INITIATE

komunikac¢ni kanal

karta neaktivni

karta aktivni

GET_EVENT INITIATE

READ
ABORT ™ —

komunikaéni kanal
fronta \NITIATE

zprav ABORT\\ WRITE

~READ
komunikacni kanal

T WRITE

—WRITE

> o

Obrazek 6.5 - Slozitéjsi komunikace

V CServeru je cela komunikace rozlozena do nékolika tfid a metod.
Jednim z dtivodu je i obsluha vice kanalt zaroven. Proto bylo nutné vytvorit
sdilenou frontu zprav (CQueue podrobné rozebrana v 6.3.3.1) a do ni zpravy
ukladat jako trfidy DPC2_Message. Trida CServer nema grafickou
reprezentaci, neni tudiz oknem a nemuze pfijimat zpravy. Prijemcem je tedy
MainFrame a pomoci metody OnMessage() CServeru vyvola vybrani zpravy
a jeji ulozeni pomoci funkce dpc2_get event(). Ostatni komunikaci
s kartou si jiz obsluhuje kazda instance tfidy CDevice zvlast.

6.3.3.1 CQueue

Trida CQueue je vytvorena pro uchovavani zprav od karty CP-5611.
Protoze si zpravy odtud vybira nejenom trida CServer , ale i vSechny instance
tridy CDevice , je nutné data zabezpecCit proti soucasnému pfistupu vice
procesu zaroven. V tomto pripadé byla jako nejvyhodnéjsi metoda pouzito
uzamykani datovych polozek v kritickych sekcich. Pokud jedna funkce
vstoupi do kritické sekce, ostatni funkce vraci pouze hodnotu FALSE jako
informaci o momentalni nedostupnosti dat a je nutné je zavolat znovu. Jako
priklad uvadim definici tfidy a metodu FindMessage() pro vyhledani zpravy.

class CQueue

{
public:
CDPC2_Message * GetMessage(unsigned short Order, unsigned short Event);
/lfunkce p red& pointer na zpravu podle po radového ¢isla komunikace
/la p rislusné udalosti
BOOL RemMessage(unsigned short O);
/[funkce pro odstran &ni zprav z fronty s po radovym cislem O
BOOL FindMessage(unsigned short Order, unsigned short Event);
/lvyhledd p  ritomnost poZzadované zpravy ve front &, pouziva se zejména
/lp ¥i cekani na dokon c&eni operace karty
BOOL AddMessage(CDPC2_Message *);
/lp ridani zpravy do fronty
CQueue();
~CQueue();
/lvytvo  ¥eni a zruSeni fronty zprav
private:
CDPC2_Message * m_pFirst; /Ispojovy seznam zprav
BOOL m_bWorking; /lzamek
int iCount; /lpo cet zprav
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BOOL CQueue::FindMessage(unsigned short Order, unsigned short Event)
{

/Ivlastni hledani pozadovane zpravy

if(m_bWorking) return FALSE;

m_bWorking = TRUE;

CDPC2_Message * Temp = m_pFirst;

while((Temp !'= NULL)&&((Temp->usOrder!=Order)||(Temp->usEvent_type!=Event))){
Temp = Temp->m_pNext;

}

if(Temp!=NULL)
m_bWorking = FALSE;
return TRUE;

}

else{
m_bWorking = FALSE;
return FALSE;

}

Na metodé je vidét, jak probiha uzamykani proménnych uvnitf
tridy. Pokud jiz jina metoda vstoupila do kritické sekce a nastavila si
m_bWorking na TRUE FindMessage nemuze dale pokracovat a kon¢i stejnou
navratovou hodnotou, jako kdyby hledanou zpravu nenasla. V opac¢ném
pfipadé se sama uzamkne v kritické sekci a ve while cyklu prohledava
zpravy. Jakmile dokonc¢i hledani (at tspéSné nebo neuspésné), odemyka
pomoci m_bWorking datové polozky a vraci TRUE hodnotu pro uspésné
hledani ¢i FALSE pfi neuspéchu.

6.3.3.2 CDevice

Trida CDevice se stara o komunikaci s jedinym ji pridélenym
zarizenim Profibus PA. Je schopna s nim navazat a ukoncit komunikaci, ¢ist
a zapisovat dle zadané adresy, rozpoznat adresarovou strukturu s poctem a
pozici bloku.

Trida CServer bézi jako samostatné vlakno, je proto zdédéna od
MFC tridy CWinThread . Znamena to navic po vytvofeni instance této tfidy
konstruktorem jeSté spusSténi vlakna pomoci metody CreateThread()
Ostatni komunikace prichazejici z tfid mimo vlakno probiha pouze zasilanim
zprav, které se nasledné vyhodnocuji v metodé PreTranslateMessages()

Pri vytvareni instance tfidy je nutné zadat dva povinné parametry.
Jsou to adresa obsluhovaného zarizeni a ukazatel na tfidu CServer (hlavné
kvtli pristupu k fronté zprav CQueue).

Kdyz CServer vyhleda vSechna =zafizeni na sbérnici, spousti
postupné ve vSech instancich rozvinuti zarizeni. Posila jim proto zpravu
WM_EXPANDna kterou instance CDevice reaguji zavolanim své metody
Expand() . Béhem jejiho provadéni se precte adresarova struktura (DO viz
2.5.3), nalezne se pocet a pozice obsazenych blokl a vytvofi pro né patficny
pocet instanci tfidy CBlock . Kazdy CBlock se pak stara o data ulozena
v pridéleném bloku.

Po zbytek své existence CDevice jen prijima pozadavky na cteni,
zapis, zobrazeni ¢i obnoveni proménnych. Pozadavky vyhodnocuje, ovéruje
jejich korektnost a sméfuje je na pfrislusnou instanci tfidy CBlock . Pokud
pozadavek znamena vykresleni se do integrovaného klienta, vyvola metodu
ShowDetails()
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Jak probiha vlastni komunikace se zafizenim si ukazeme na
pfikladu zdrojového kodu metodu ReadData() . Jako vstupni parametry je
potfeba uvést Slot a Index ctené adresy, pripravit misto pro ulozeni
¢tenych dat csBuffer a specifikovat jeho velikost iBuffSize

int CDevice::ReadData(int iSlot, int ilndex, char * csBuffer, int iBuffSize)

BOOL bRes = TRUE;
if(llsConnected()) bRes = Connect();
if('bRes){

strcpy(csBuffer,"\0");

return -1,

}

[lpriprav si strukturu
struct dpc2_read_rb * Read_data = (dpc2_read_rb *)malloc(sizeof(struct dpc2_read_rb));
/lkontrola slot number
if((iSlot<0)||(iSlot>255)){
m_pServer->m_pParent->MessageBox("Invalid Slot number!
<0,255>","Error",MB_ICONEXCLAMATION);
free(Read_data);
strcpy(csBuffer,"\0");
return -1;

/lkontola Index number
if((ilndex<0)||(ilndex>255)){
m_pServer->m_pParent->MessageBox("Invalid Index number!
<0,255>","Error",MB_ICONEXCLAMATION);
free(Read_data);
strcpy(csBuffer,"\0");
return -1;

Zatim si metoda ovérila, ze cCtena adresa muze existovat a
nealokovala datovou strukturu dpc2_read rb  pro operaci ¢teni. Pokud je
néktery ze vstupnich tdajii zadan mimo povoleny rozsah, objevi se chybové
hlaseni a metoda konc¢i. Jinak v nasleduyjici ¢asti datovou strukturu vyplni.
C_Ref reprezentuje Ccislo komunikaéniho kanalu. Pfi zavolani funkce
dpc2_read je tfreba zadat unikatni ¢islo operace. To si metoda vyzada od
CServeru a ulozi si jej do myActionID

/Inapln strukturu
Read_data->C_Ref = m_iConRef;
Read_data->Slot_Number = iSlot;
Read_data->Index = ilndex;
Read_data->Length_s = DPC2_DATA_LEN_S;
Read_data->Data_s = (unsigned char *)malloc(sizeof(unsigned char)*DPC2_DATA_LEN_S);
_strnset((char *)Read_data->Data_s,0,DPC2_DATA LEN_S);
/lodesli zadost
int myActionID = m_pServer->iActionID++;
unsigned short result = dpc2_read(myActionlD,Read_data);
if(result'=DPC2_OK){
m_pServer->ErrorEval(&(Read_data->error));
if(Read_data->error.Error_Class==DPC2_ERROR_REQUEST_PARAM){
if(Read_data->error.Error_Code==DPC2_ERROR_C_REF)
m_iConRef=-1;
}

}
strcpy(csBuffer,"\0");

return -1;

Pokud se pozadavek cteni podafilo zadat a funkce odpovédéla
DPC2_OK je opakované vyhledavana ocekavana zprava o dokonceni operace
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ve fronté prichozich zprav. Zhruba po 15 vtefinach neuspésného cekani je
nahlasena chyba. Jinak se provede vybrani zpravy, vyhodnoceni datové casti
a promazani vSech zprav ulozenych v CQueue s Cislem operace shodnym
s myActionlD

/lpockej na zpravu o provedeni
int iCounter = 250;
while(!(m_pServer->m_pMessageQueue->FindMessage(myActionID,DPC2_READ_EVENT)) &&
iCounter>0){
/lcekej na zpravu o dokonceni teto operace
Sleep(50);

iCounter--;
iflm_pServer) iCounter = 0;
if(lm_pServer->m_pMessageQueue) iCounter = O;

}

if(iCounter==0){
free(Read_data->Data_s);
free(Read_data);
TRACE("Bacha - Nedockal jsem se odpovedi na READ");
strcpy(csBuffer,"\0");
return -1;
/Inedockal jsem se odpovedi

dpc2_read _rb * Req_data = (m_pServer->m_pMessageQueue->GetMessage(myActionID,
DPC2_READ_EVENT))->GetReadData();

/Ivyhodnot zpravu

if(Reg_data==NULL) {
strcpy(csBuffer,"\0");
return -1;

}

int dat = Req_data->Length_s;

if(dat > 0){
if(dat>iBuffSize) Req_data->Data_s[iBuffSize] = 0;
memcpy(csBuffer,Req_data->Data_s,iBuffSize);

else strcpy(csBuffer,"\0");
/lsmaz vsechny zpravy s tim souvisejici

while(!(m_pServer->m_pMessageQueue->RemMessage(myActionID)){

return min(dat,iBuffSize);

Posledni operaci je zkopirovani prectenych dat do dodaného
bufferu a vraceni délky ziskanych dat jako navratové hodnoty metody.

6.3.3.3 CBlock

Kazdy blok v zafizeni Profibus PA obsahuje zakladni proménné
a dale proménné urcené jeho typem. Proto prvni, co se provede po inicializaci
tridy, je identifikace sama sebe. Pfecte se BlockObject  bloku ze zafizeni
a prvni ctyfi polozky (Reserved, BlockObject, ParentClass, Class ) se
pouziji pro identifikaci. Porovnaji se s daty ulozenymi v konfiguracnim
souboru bl ock i dent. bl o.

Konfiguraéni soubor pro wurceni bloku obsahuje pro kazdy
dostupny typ bloku jeden radek. Pfiklad popisu bloku i s vyznamem
jednotlivych sloupcti je uveden v Tabulka 6.1.
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Prvni Maska pro | Typ bloku | Jméno Soubor

&ty #i byty vyb ér (fyzicky, varianty obsahujici

bloku relevantnich funk é&ni, bloku popis

bit & p#evodnikovy) promé&nnych

0;1;128;0  0x00ff8000 Physical Block Manufacturer PhysicalBlock
specific

0;2;1;1 OxOOffffff Function Block Input Analog B_AnaloginputFB

0;2;3;1 OxOOffffff Function Block Control RID B_PIDControlFB

0;3;1;2; O0XO0Offffff Transducer Block Pressure B_PressureTB
Absolute

0;3;4;1; O0XO0Offffff Transducer Block Level B _LevelTB
Hydrostatic

Tabulka 6.1 — Pfiklad dat v souboru bl ock_i dent . bl o pro uréeni bloku

Spravny blok je vyhledan tak, Ze se na data ze zarizeni aplikuje
maska a vysledek se porovna s daty ze souboru. Pokud se shoduji, precte se
jméno bloku a nazev souboru s popisem datovych polozek bloku. V opacném
pripadé se pokracuje na dalsi radek. Diky usporadani podle jednotlivych
typt blokt a masek je zaruceno nalezeni spravného bloku, pokud nejsou
data zcela chybna. Podrobnégji a vcetné prikladu je vyhledani spravného
bloku popsano v odstavci 6.3.5. Trida CBlock k tomu vyuziva metody

LoadBlockldent() , ExtrackLine(), Identify() a ReadBlockObiject()
ReadBlockObject() precte BlockObject ze zafizeni.
LoadBlockldent() nahraje ze souboru bl ock_ident. bl o.rozpoznavaci
udaje a pomoci ExtractLine() ulozi radek po ftadku do pole
block _ident_data . ldentify() pak provede kone¢né prohledani a stanovi,

o jaky typ bloku se jedna.

Po urceni bloku se vytvori dvé instance tfidy CEDDLReader. Jedna
pro standardni proménné a druha pro proménné obsazené v prave
rozpoznaném typ bloku. Nasledné se jiz obé€ instance staraji o své proménné
a CBlock jim pouze predava ridici pozadavky. Pokud se jedna o pozadavek
vykresleni nebo vypisu do databaze, vyfizuje je sam.

6.3.3.4 CEDDLReader

Tato tfida je ucena pro uchovavani raznorodych dat. Typy, nazvy a
pocty datovych polozek se prectou podle typu bloku z konfiguracniho EDD
souboru. Pro ¢teni EDD souboru je zapotfebi preprocesor a interpret jazyka
EDDL (viz. kapitola 5). Neni implementovan kompletni interpret pro jeho
znacnou slozitost, jsou cteny pouze vyuzivané parametry a ostatni jsou
preskakovany. Pri vytvareni specializovanych EDD popistt je vyhodné
vychazet z pouzivanych souborti a tak preprocesoru a interpretu prili§
nekomplikovat proces cCteni.

Aby bylo mozné takto riznoroda data ukladat, je pouzita specialni
tfida CVariable |, ktera je schopna pracovat s daty riznych typt. Je napsana
na miru Profibus zafizenim a tak i dostupné datové typy odpovidaji datovym
typtm specifikovanym jazykem EDDL.
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Pro inicializaci tfidy jsou pouzity nasleduyjici metody.

ExtractFile() cely proces zastituje. LoadFile() nacte souboru daného
jména, EraseComments() z nactenych dat vymaze komentatre a prikazy pro
preprocesor. Nakonec se pouzije ExtractVar() — metoda vybirajici

z predpfipraveného textu jednotlivé proménné a nacitajici jejich parametry.
Po uspésném dokonceni inicializace se nastavi m_bSucclLoad .

Zbylé metody GetVar() , GetVars() a GetVarsCount() umoznuji
pristup k uchovavanym proménnym. GetVarsCount() vraci jejich pocet,
GetVar() vrati proménnou na pozadovaném indexu v poli, GetVars() pak
pfedava pointer na celé pole polozek typu CVariable

6.3.3.5 CVariable

Trida CVariable je obdobou v MFC jiz existujici tfidy
COleVvariant . Slouzi k ukladani proménnych rizného typu a délky. Protoze
vSak byla vytvorena na miru této aplikaci, ma nékolik dalSich vylepSeni a
nékteré metody neimplementované. Prvni vyhodou je pfesna podpora
datovych typu specifikovanych v EDDL. Tim se podstatné zjednodusi hlidani
velikosti datovych polozek.

Dalsi je ukladani vychozi hodnoty proménné (Default), pokud je
specifikovana. U vétSiny polozek v Profibus zarizenich, které lze zapisovat,
existuji vychozi hodnoty. Bylo by sice mozné ukladat je do dalsi instance,
pokud jsou vsSak najednou, jsou vSechny operace jako zapis, ukladani a
zobrazovani znacné jednodussi.

Poslednim a pomérné dulezitym vylepSenim je ukladani dat ve
spravném potfadi. Zarizeni Profibus totiZ poskytuji datové polozky delsi nez
jeden byte v pfimém poradi (Big Endianl!®) a nikoliv v poradi obvyklém v
pocitaCich s procesorem Intel (Little Endian!®). Proto jsem musel
implementovat obraceni datovych polozek, aby je bylo mozné pouzit ve
standardnich funkcich jazyka C a MFC. Obraceni je tfeba provadét u vSech
vicebytovych polozek kromé textovych fetézcti. Zcela specificky je potfeba
pracovat s bitovymi fetézci, u kterych navic neni normou definovany zptsob
manipulace, a tudiz kazdé zafizeni jej mize pouzivat jinak.
class CVariable
E)ublic:

CVariable(const char * name);

virtual ~CVariable();

void SetSize(int iSize,int iType); //nastavi typ a velikost polozky
void SetValue(void * pData); /Inastavi hodnotu poloZzky, vstupem

void * GetValdWrite(void * pBuffer, int iSize);
/Ivraci hodnotu s po radim byt u pro za rizeni (BigEndian)

void SetValueStr(char * pValue);

18 Big Endian, zptisob ukladani vicebitovych dat v pocitaci, obvyklé u pocitacu s procesory
Motorola (Macintosh), byte s nejniz§i hodnotou je ulozen na nejnizsi adrese

19 Lijttle Endian, zplUsob ukladani vicebitovych dat v pocita¢i, obvyklé u pocitact
s procesory Intel, byte s nejvyssi hodnotou je ulozen na nejnizsi adrese
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void SetDefValueStr(char * pDefValue);
/ldostane string a podle typu prom &nné ulozi odpovidajici hodnotu do
/ldatové  casti t  ridy

char * GetStrDefValue(char * csTo, int iRadix);

char * GetStrValue(char * csTo, int iRadix);

/Ivstupem je buffer pro ret &zec a c¢iselnd soustava, na toto misto
/lpak ulozi uloZzenou hodnotu jako text

int m_ilD; /lpokud je v databazi, jeji ID

int m_iType; /l[datovy typ prom &nné viz nize

int m_iSize; /lpo cet byt a proménné (m_pValue)

char * m_sName; /liméno prom  &nné

int m_iOperations; /I[Read = 1, Write = 2

int m_ilndex; /lrelativni pozice uvnit ¥ bloku
private:

BOOL m_bValue; /lhodnota dat existuje

BOOL m_bDefValue; /lhodnota default dat existuje

BOOL m_bReady; /It rida zinicializovana

void * m_pDefValue; /ldefault data

void * m_pValue; /ldata

char * _GetStr(char * csTo, int iRadix, BOOL bValue, void * pValue);
BOOL _SetStr(void *pTarget, BOOL * bValidity, char *pUnivValue);

Po vytvoreni instance této tridy pomoci konstruktoru je nutné ji
inicializovat pomoci SetSize() - nastavi se datovy typ a pocet bytt. Datové
typy odpovidaji specifikaci EDDL a vyuzivaji nadefinované konstanty:

I

1 EDDL DATA TYPES DEFINITION
1

1

#define INTEGER 1
#define UNSIGNED_INTEGER 2
#define FLOAT 3
#define DOUBLE 4
#define ENUMERATED 5
#define BIT_ENUMERATED 6
#define ASCII 7
#define PASSWORD 8
#define BITSTRING 9
#define DATE_AND_TIME 10
#define TIME 11

Po inicializaci se nastavi m_bReady na TRUEa je mozné nékterou
z mnoha metod zadat hodnotu nebo pfednastavenou hodnoty. Je mozné si
vybrat mezi zadavanim primo hodnotou nebo textovam retézcem.

Protoze metody SetValueStr() a SetDefValueStr() resp.
GetStrValue() a GetStrDefValue() vlastné provadi stejné operace, pouze
s jinymi datovymi misty, zavolaji si vzdy patficnou metodu _GetStr() nebo
_SetStr() . Podrizené metody pak prevadi data na fetézce nebo fetézce na
data a ukladaji je na spravna mista.
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6.3.4 Integrovany klient

Integrovany klient puvodné vznikl pro ucely ladéni a testovani
chodu serverové casti aplikace. Je schopen provadét stejné operace jako
internetovy klient, pouze k tomu nepotfebuje podpurnou databazi. Sklada se
z nékolika zobrazovacich oken popsanych na Obrazek 6.6. Po prohledani
sbérnice jsou pfipojena  zafizeni spolecné s bloky v nich obsazenymi
zatrazeny do stromu v CTreeViewer u pod implicitni ikonku karty. Nasledné
se v pravé casti aplikace meéni typ zobrazovanych informaci podle aktualné
vybrané polozky stromu. Pokud je vybrana karta, zobrazuje se v okné typu
CCardViewer stav karty, pocet nalezenych zarizeni atd.

V okné typu CDeviceViewer jsou ulozeny informace o vybraném
zafizeni. Posledni a zaroven nejzajimavéj$i je okno typu CBlockViewer
Obsahuje totiz seznam standardnich a specifickych datovych polozek bloku.
Dale jsou do okna vlozeny ovladaci prvky, s jejichz pomoci lze vyzadat
opétovné nacteni vSech polozek bloku, selektivni obnova jen jediné polozky
nebo prepsani hodnoty polozky jinou hodnotou.
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Obrazek 6.6 — Integrovany klient

Pro zobrazovani datovych polozek je vytvorena nova trida
CVarlListCtrl , poskytujici dodate¢né ovladaci a informacni funkce.
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6.3.4.1 CVarListCtrl

CVarListCtrl je potomek standardni tridy obsazené v MFC
s nazvem CListCtrl . Pavodni tfida je urc¢ena k zobrazovani rtiznorodych
dat. Umoznuje nékolik pohledu obvyklych ve Windows jako velké ikony, malé
ikony, detailni vypis atd. Je schopna k jednotlivym polozkam pfifazovat
nékolik sad ikon podle aktivniho pohledu, fadit polozky podle raznych
kritérii, pribézné polozky zaménovat, upravovat vyhledavat a rusit.

CVarlListCtrl vyuziva pouze detailni vypis tfidy CListCtrl
Oproti materské tridé ma vylepSeny nékteré vykreslovaci, vyhledavaci a
oznacovaci funkce. Napf. oznaceni polozky je mozné provést po celé Sifce
okna, nikoliv jen ve sloupci s ikonou nebo relativni adresou polozky.

Stézejnim vylepSenim je implementace systému odesilani zprav pfi
zmeéné aktualni polozky. Nadrazené okno (v tomto pfipadé CBlockViewer )
dostava informaci o aktualné vybrané polozce. Mlize tak na zakladé prijatych
zprav ménit hodnoty a funkce ovladacich prvka pro ¢teni dat ze zafizeni
nebo jejich zapis. Bylo proto nutné redefinovat metody OnKeyDown(), a
OnLButtonDown() , které reaguji na vstupni zafizeni — mysS a klavesnice,
kontroluji co se d&je a v pripadé zmény vybraného fadku odesilaji zpravu
WM_LIST_CHANGEDZprava sebou samoziejmé nese jako WPARAMi Ccislo
vybraného radku.

6.3.5 Konfigurovatelnost

Umoznit uzivateli snadnou zmeénu konfigurace jsem si stanovil
v zakladnich vlastnostech programu. Co vSechno tedy lze nastavit.

Jiz v kapitole 6.3.3.3 byl zminén konfigurac¢ni soubor pro urceni
blokti. Ten obsahuje kromé identifikace, jména a typu bloku i jméno
souboru, kde se nachazi podrobny popis bloku. Jméno souboru je uvadéno
pouze ve zkraceném tvaru, ke vSem nazvim podrobnych popist se jeSté
pfida _vari abl es. ddl . Prozatim aplikace obsahuje jen popisy zafizeni
profild uvedenych v normé [2] a popsanych v odstavci 2.5. Pokud vSak
vyrobce nebo uzivatel vytvofi EDD popis néjakému zafizeni na miru, muize
EDD soubor pridat do adresare k ostatnim a dopsat dalsi radek do souboru
bl ock i dent. bl o.

Aby vSe fungovalo spravné, je potreba dodrzet dvé podminky. Za
prvé blok musi byt jedinecné identifikovan prvnimi ¢tyfmi byty (Reserved,
BlockObject, ParentClass, Class ) a za druhé rfadky souboru
bl ock_ident.bl o musi byt sefazeny podle typu bloku a hlavné podle

Pokud by nebyla dodrzena druha podminka, pouziti obecnéjsi
masky na fadku s niz§im poradovym cislem by znamenalo vybrani tohoto
uvadim priklad rozpoznavani bloku. Vypocty uvedené v Tabulka 6.2 jsou
provadény postupné shora dolt. Jakmile se objevi prvni shoda, hledani je
zastaveno, v tomto pfipadé na fadku 2. Pokud by byly fadky 2 a 3
prohozeny, blok by se chybneé rozpoznal jako PB — manufacturer specific
a radek s popisem PB — special by jiz kontrolovan nebyl. Obecnéjsi maska
tedy obsahuje vice biti nastavenych na troven O.
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Pzeé&teno ze souboru

BIVOC[( object Aplikovana Vys[ngk po Porovnavana . .

g;f’:l?zt:r?iy ze maska Ewo;szliy hodnota Rozhodnuti Popis

0x0001fd05 0x00ffff00 0Xx0001fd00 0x00010600 nesouhlasi PB — lab. devices
0x0001fd05 0x0O0ffff00 0X0001fd00 0x0001fd00 souhlasi PB — special
0x0001fd05 0x00ff8000 (0x00018000 0x00018000 souhlasi PB — man. specific

Tabulka 6.2 — Rozpoznani bloku

Dale je v programu mozné nastavit, kde je umisténa databaze
pouzita v bloku 2 pro podporu klienti. Tlac¢itkem na nastrojové listé je
mozné provést zménu pouzivané databaze a zaroven otestovat, zda je
dosazitelna. Dale konfiguracni okno obsahuje checkbox ulozit nastaveni.
Pokud je vybran, pfi ulozeni okna dojde k zapsani zadanych udaji do
konfiguracniho souboru, a tudiZz budou pouzita pfi pfriStim spusténi
programu.

Pred spusténim vyhledavani zarizeni na sbérnici Profibus je také
mozné nastavit nékolik parametrii vyhledavani. Vyhledavani zafizeni na
pomérné pomalé sbérnici Profibus PA muZze zabrat pomérné dost casu.
Vyrazné se da zkratit nastavenim rozsahu portt hledanych zafizeni. Pokud
se napf. nachazeji jen na adresach od 10 do 30, neni treba prohledavat
adresy mimo tento rozsah. V tomto konkrétnim pfipadé klesne doba nalezeni
vSech zafizeni na cca 16%.

VSechny konfiguraéni soubory jsou umistény v adresari Fil es.
Adresar je vyhodné cas od Casu zalohovat, protoze program si jeho obsah
nedokaze pfi poSkozeni sam nahradit. Obzvlasté pokud jsou v nékterém ze
soubortl adresare provadény zmény. Pro jistotu je originalni podoba adresafe
v komprimované podobé¢ (r est or e. zi p) v kofenovém adresafi aplikace.

6.4 Databaze

Databaze je druhym blokem konfiguracniho systému. ZajiStuje
prenos dat a komunikac¢ni propojeni mezi serverem v bloku jedna a vSemi
pripojenymi klienty. Realizované feSeni pracuje pouze s jedinym serverem a
nékolika malo klienty. Takto jednoduchy systém neni schopen databazi
systém bude nutné na zakladé zatézovych testi naroky specifikovat.
U serverové casti se pretizeni databaze priliS neprojevi diky samostatnému
vlaknu pro komunikaci s MySQL.

Podstatné nepfijemné¢jsi je pomala odezva v klientském bloku. Po
kliknuti na odkaz v prohlize¢i se stranka nejprve smaze, poté ceka na
dokonceni PHP skriptu a aZ posléze se zobrazi pozadované informace. Po
celou dobu uzivatel nema tuSeni, co se d€je. Na tento problém jsem narazil
béhem vyvoje klientské casti systému pri Spatné formulovaném SQL dotazu.

6.4.1 Pouzity databazovy server

Jako databazovy server mi byl poskytnut MySQL server
produkovany firmou MySQL AB. Server je vsoucasné dobé hojné
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pouzivanym. Ma vSak i sva omezeni. S prihlédnutim k jeho omezenim byla
prizpusobena cela databaze. Pfi navrhu byla zohlednéna i moznost budouci
zameény databazového serveru. Tabulky jsou celkem jednoduché, nepouzivaji
zvlastni datové typy a nevyzaduji provadéni operaci v transakcich (viz. nize).

6.4.2 Vyhody a omezeni MySQL

Soucasna znacna oblibenost MySQL serveru je zplisobena zejména
jeho Sifenim zdarma pod GNU General Public License (GPL). To znamena Zze
aplikace, jejiz soucasti je MySQL nebo jsou-li v ni pouzity ovladace pro
MySQL (ODBC, JDBC, knihovny pro C), musi byt nadale Sifena jako GPL
bezplatné a vcetné kompletniho zdrojového kodu. GPL aplikace také nemaji
zadné zaruky vyrobcu MySQL a podporu v pfipadé selhani serveru, knihoven
nebo ovladacu.

Pokud si vSak uzivatel nepfeje byt omezovan GPL, je pro ne¢j
dostupna i placena licence MySQL. Ziska tak nejenom moznost Sifit sv(j
produkt jako licen¢ni ale zaroven je mu poskytovana podpora ze strany
MySQL AB.

Mezi dalsi vyhody MySQL patfi znacna stabilita, spolehlivost.
Rychlost MySQL je srovnatelna c¢i lepSi nez vétSina konkurencnich a
podstatné nakladnéjSich databazovych systému.

Nevyhodami je nékolik nepodporovanych operaci. Patfi mezi né
vnorené selekty nebo nepodporované transakce. Struktura databaze a
pouzivané dotazy byly vybrany tak, aby nepodporované operace
nepottrebovaly.

6.4.3 Struktura databaze

Databaze obsahuje c¢tyfi zakladni tabulky pro ukladani udaju
z ovladané technologie. Jsou to Model pro popis jednotlivych technologii,
Device pro ukladani informaci o jednotlivych zarizenich, Block pro popis
jejich blokti a Variable , do které se =zapisuji jednotlivé proménneé.
Komunikaci mezi serverem a klienty zajiStuje tabulka Task .

Ostatni tabulky usnadnuji funkci klientd (definice poznamek a
vysvétleni — Tasks, Types) a staraji se o spravu uzivateli schopnych
k technologiim pfistupovat (User). Relacni model databaze je rozkreslen na
Obrazek 6.7. V priloze v odstavci A je vypis vytvareci sady SQL prikazu.
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Device Model
int DevID (pk [ {int ModiD (pk)
int ModellD date CreateDate
varchar Caption date UpdateDate
Variable int Port date ValidDate
int VarlD (pk) varchar Serial ::mg Srpedftee?rnee
int BlockID time ValidTaime User
varchar Alias varchar Picture
int Type varchar Name int UsrID (pk)
int Size varchar Creator varchar UserName
varchar Value varchar Password
bool IsValue int Rights
varchar DefValue Task
bool IsDefValue Block
bool CanWrite int TasID (pk)<\
int Rellndex int BlolD (pk) time TaskTime
int DevicelD f’ate TaskDate
long Class i TaskTyp?<
varchar ClassName !nt ReqlD
int BSlot int TaskVar
; Tasks
int Blndex int TaskBlo
varchar TaskValue int TaskTypelD (pk)
| Types varchar TaskTypeName

int TypID (pk)
varchar TypeName

Obrazek 6.7 — Struktura databaze

Funkce vétSiny tabulek je zfejma z modelu databaze, pouze

klienty. Klient si vyzada provedeni operace zapisem nasledujiciho radku:

ID p rid &li DB,
aktualnfi cas,
aktualni datum,
jedna se o Zadost -> tzn. 0,

NULL (jde o zadost - ta neni s ni ¢im svazana),
ID ctené/zapisované prom &nné
NULL,

pokud zapisujeme — uvede se hodnota, jinak NULL.

Skutecny radek pro ¢teni hodnoty pak vypada takto:
NULL, '19:35:07’, '2003-01-18’, 0, NULL, 123, NULL, NULL

nebo pro zapis
NULL, '19:35:07’, '2003-01-18", 0, NULL, 123, NULL, '1.123e+002'.

Server na tuto 2zadost odpovida nejprve pfijetim - zacal ji
zpracovavat — ve tvaru:

ID pzid &li DB,

aktualni cas,

aktualni datum,

Prijeti -> tzn. 1,

Odkaz na ID Zadosti,

ID ctené/zapisované prom &nné ze Zzadosti
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NULL,
NULL.

Skutecna podoba bude vypadat asi takto:

NULL, ’'19:35:50°, '2003-01-18’, 1, 1610, 123, NULL, NULL.

Pokud je zadost vyfizena bez problému, TaskType bude 3.
V pripadé chyby bude TaskType 2. Vysledné radky pak vypadaji:

chyba NULL, '19:36:15', '2003-01-18’, 2, 1610, 123, NULL, NULL
nebo uspéch NULL, '19:36:15, '2003-01-18’, 3, 1610, 123, NULL, NULL.

Takto je realizovana vesSkera komunikace mezi serverem a klienty.

Pro spravu databaze je vyhodné pouzivat internetového klienta
popsaného v dalSim odstavci. Jednak ma v sobé obsazenu podporu pro
spravu uzivatell. Dal§i uziteCcnou pomuckou je sprava modelti. Dokaze
mazat staré a jiz nepouzivané modely z databaze vcetné vSech souvisejicich
polozek v navaznych tabulkach. Jeden model Profibus DP/PA
demonstratoru, s nimz jsem pracoval, je popsan zhruba 300 polozkami. To
obsahuje pouze 4 jednoducha zarizeni.

6.5 Internetovy klient

6.5.1 Alternativy reSeni

Co je vlastné internetovy klient. V dobé znacného rozSifeni
pocitacovych siti a internetu bychom vSe chtéli ovladat na dalku. Na jednom
pocitaci pripojeném k siti nam bézi ¢ast systému schopna ovladat technologii
(tzv. server), z druhého pocitace na siti ji chceme ridit. K tomu potfebujeme
klienta, pokud pristupuje k ridici ¢asti pres internet, fikejme mu internetovy
klient. Mtze mit nékolik podob. Podle jeho slozitosti, mnozstvi pouzivanych
dat a zakomponovanych znalosti hovofime o dvou extrémnich pfipadech.
Nazyvame je tlusty a tenky klient.

6.5.1.1 Tlusty klient

Tedy velmi robustni nastroj. Spoluprace se serverem bude prima
pomoci nekteré zvySSich objektovych komunikaci jako OLE20, DDE?2l,
RPC22... Nastroj pomérné rychly. Nevyhodou je narocnost na propustnost
sitového pfipojeni. To je zpusobeno znaénymi komunikaénimi naroky. Pfi

20 OLE - Object Linking and Embedding, technologie umoznujici zabudovat cizi objekty do
vlastni aplikace

21 DDE - Dynamic Data Exchange, standardizovand meziprocesni komunikace pod MS
Windows

22 RPC - Remote Procedure Call, vzdalené volani procedur fungujici i v systémech bézicich
na ruznych platformach
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srovnani komplikovanosti serveru a klienta ptijde o stejné slozité programy

6.5.1.2 Tenky klient

Tenky klient je nastroj podstatné jednodussi. Bude vytvoren ve
formé ne priliS komplikované aplikace nebo napsan v jazyce pouze
interpretovaném (ASP23, PHP24, Java, VB...). Komunikovat bude patrné
zprostfredkované pres databazi nebo pfimo pomoci nékterého z protokolt
TCP/IP ¢i jeho mnadstaveb. Oproti tlustému klientovi bude témeér
neinformovanym, tedy spiSe vzdalenym ovladanim schopnosti serveru.

server oproti jednoduchému klientovi.

Mezi témito dvéma extrémnimi variantami existuje Siroka Skala
moznych realizaci. Pro kazdy reSeny problém se hodi jiny kompromis mezi
vyhodami a nevyhodami prfedchozich variant. V posledni dobé¢ je vSak snaha
vytvaret systémy platformné nezavislé, a tudiz vychazi vyhodnéji varianta
blizsi tenkému klientovi.

6.5.2 Zvolené resSeni

Realizovana forma klienta je tenky klient. Volba byla nejvice
ovlivnéna cilem vytvorit platformné nezavisly systém. ProtoZe jsem nechtél
vyvijet nékolik klienti pro rizné platformy, vytvoril jsem jediného webového
klienta, ktery je schopen bézZet na témeér jakékoliv platformé. Z dostupnych
technologii, které mi byly poskytnuty jsem vytvoril sadu html stranek
doplnénych skripty v jazycich PHP a JavaScript.

PHP skript jsem pouzil k ziskavani dat z podptrné databaze a
k jejich zobrazovani, dale pak na propojeni jednotlivych stranek a ukladani
pozadovanych operaci do databaze.

JavaScript byl pouzit jen ke zvySeni komfortu klienta, provadi
kontrolu provedeni pozadovanych operaci v ¢asovych smyckach a nékteré
dalsi podpurné funkce.

Také pro spravu a fizeni uzivatelského pristupu je pouzito PHP
skriptu.

6.5.3 Vlastnosti navrzeného klienta

Na zacatku se musi uzivatel prihlasit. Klient rozliSuje tfi druhy
pristupovych prav: Host, Uzivatel, Spravce. Podle prav pridélenych
pouzitému prihlasovacimu jménu jsou pak povoleny nebo zakazany nékteré
funkece.

23 ASP - Active Server Pages, skriptovaci jazyk firmy Microsoft pro jeji internetové servery,
jedna se o formu skriptu na strané serveru, po jejimz provedeni zlistane jen klasicka
stranka ve formatu html, ta se nasledné zobrazi v uzivatelové prohlizeci

24 PHP, skriptovaci jazyk, obdoba ASP, podporovan napf. web serverem Apache
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Index.htm |

Show .htm I Login.htm | About.htm |

A uthorize.php

M enu.php

R equests.php M odels.php UserAdmin.php

D evices.php

Blocks.php

V ariables.php

Counter.php UpdateForm .php

Update.php

Counter.php

Obrazek 6.8 — Struktura stranek internetového klienta

Nejnizsi prava ma Host. Ten smi pouze prohlizet modely dostupné
v databazi a zadat o obnoveni zobrazovanych hodnot. Zadosti lze provadét
pouze u modeld, které jsou spravovany serverem. Zda je model spravovan
serverem nebo neni se pozna podle data a ¢asu platnosti modelu. Pri kazdém
pristupu serveru do databaze je toto datum posunuto. KdyZz server ztrati
s databazi spojeni (server je vypnut, vypadne dlouhodobé komunikace...),
platnost propadne a jiz nema vyznam do databaze jakékoliv zadosti ukladat.

Standardni Uzivatel smi navic kromé obnoveni pozadovat i zménu
udaju. Ménit lze pouze proménné, u kterych to umoznuje profil zafizeni.
Opét zde funguje kontrola platnosti modelu a podle toho je ukladani zadosti
povoleno nebo zakazano.

Poslednim typem uzivatele je Spravce. Jeho prava mu umoznuji vse
co smi Uzivatel a navic ma dostupnou spravu uzivatell, spravu modela a
spravu zadosti. Ve spravé uzivatelu lze vytvaret nové uzivatele, ménit tidaje o
jiz existujicich uzivatelich a uzivatele mazat. Sprava modelt slouzi ke
korektni likvidaci jiz nepouzivanych modelil vcéetné vSech souvisejicich
polozek v ostatnich tabulkach. Obdobné sprava zadosti slouzi k mazani
zadosti patficich k jiz neobsluhovanym modeltim.
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Na Obrazek 6.8 je schématicky rozkreslena struktura
internetového klienta. Stranky obsahujici skripty jsou oznaceny tlustym
rameckem, stranky obsahujici pouze html koéd rameckem tenkym. Cary
v obrazku neznamenaji mozné smeéry navigace, ale pouze hierarchii stranek.
VSechny smeéry navigace véetné predavanych proménnych mezi jednotlivymi
strankami je mozné nalézt v podstatné podrobnéjSim obrazku v priloze C.
V priloze jsou také stranky rozdéleny na skupinu s grafickou reprezentaci a
skupinu zaméfenou pouze na provadéni skriptti. Pokud stranka nema
grafickou reprezentaci, po provedeni skriptu pokracuje automaticky
v navigaci na dalSi podfizenou stranku. Priklad skriptu i vysledné podoby
jedné stranky je uveden v priloze D.

6.5.4 Umisténi a pristupova prava
Realizovaného klienta spolu s nékolika modely je mozné nalézt na
internetovych  strankach c¢eského sdruzeni Profibus. Adresa 2zni
http://www.profibus.cz/pa/ . Pro prihlaseni je potfeba znat jméno
uzivatele a heslo. B€hem vytvareni databaze vznikaji i tfi zakladni uzivatelé.
Jmeéna, hesla a prava jsou uvedena v nasledujici Tabulka 6.3.

Dlouhé jméno |ogin Heslo Prava
Administrator systemu admin paheslo Spravce
Navstevnik read-only guest gues Host

Jan Novak novakj kil2v24 UZivatel

Tabulka 6.3 - Zakladni uzivatelé v klientské éasti
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Zaver

V ramci feSeni diplomové prace se mi podafilo dostat vSech cilu,
které jsem si vytycCil. V prvni radé jsem ovladnul a naucil se pouzivat kartu
CP-5611 a podpurnou knihovnu DPC2Lib pro synchronni a asynchronni
komunikaci se zarizenimi na sbérnici Profibus. Nejvétsi problémy jsem meél
s dokumentaci datovych struktur a inicializaci nékterych v této verzi
knihovny zatim nepouzivanych proménnych. Pri nespravném nastaveni
jejich pocatecnich hodnot, prestoze podle dokumentace nejsou pozivany,
program koncil na neobslouzené vyjimce uvnitf DLL knihovny. Jeji kod jsem
byl nucen nakonec debugovat v asembleru, abych odhalil misto chyby.

Hlavni zkuSenosti s kartou CP-5611 jsem ziskal pfi tvorbé
programu DPC2_Analyser. Ten vSak byl schopen komunikovat jen s jednim
zafizenim v jeden okamzik. DalSim rozSifenim proto bylo pfrepsani
komunikace s kartou do vice vlaknového systému a oSetreni pristupu ke
zpravam od karty pomoci uzamykani proménnych.

Pro nacitani popisu zafizeni Profibus PA jsem realizoval
jednoduchy interpreter EDD souborti - elektronického popisu zafizeni.
Kompletni prekladac¢ dle specifikace EDDL by byl diky své komplexnosti a
obsahlosti nad ramec diplomové prace.

Vytvoril jsem pomérné jednoduchého klienta, ktery je schopen
konfigurovat zafizeni Profibus PA pres internet. Jadro klienta pouziva pouze
html a php. Diky tomu bézi na Siroké Skale platforem a nema zadné naroky
na konfiguraci nebo instalaci.

Pti dalSim vyvoji by bylo dobré zdokonalit EDDL interpretr, aby se
popisy.

Soucasné s rozS§ifenim schopnosti EDDL interpretru by mohly byt
doplnény EDD soubory o textové popisy vycCtovych parametrii. Na to
navazuje i rozsifeni klienttl o schopnost textové vyznamy hodnot zobrazovat.

Serverova cast by §la doplnit o spoustu uzitecnych schopnosti,
jako je periodického ukladani meérenych velicin do historickych tabulek
(napf. pomoci OPC Historical Data Server), jejich export a vytvareni grafa.

Klientska cast (zejména pak integrovany klient) by mohla byt
schopna ukladat kompletni konfigurace jednotlivych zafizeni do souboru ¢i
databaze. Nasledné by je nacital a konfigurovala celé zarizeni najednou.

Zaverem bych chtél podékovat Ing. Pavlu Burgetovi za podporu a
vécné pripominky béhem fesSeni diplomové prace. Janu Kelbelovi za uvedeni
do problematiky EDD popisu zafizeni a poskytnuti EDD konfigura¢nich
souborua pro profily zafizeni Profibus PA. Katedfe fidici techniky za
poskytnuté vybaveni. Nakonec pak vSem prateliim, ktefi mi pomahali pfi
ovladnuti MS VC++ a MFC.
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9 Prilohy
Vytvoreni podpurné databaze
Ovladani serveru a integrovaného klienta

Ovladani web klienta

o o w »

Priklad php a html kédu — Models.php
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Prilohy I

Priloha A — Vytvoreni podplirné databaze

# Connection : ProfibusCzZ

# Host: www.profibus.cz

# Saved: 2003-01-10 13:25:13
#

create database PA

use PA;

create table Model (
ModID int unsigned not null auto_increment primary key
CreateDate  date not null ,
UpdateDate date not null
ValidDate  date not null
CreateTime time not null ,
UpdateTime time not null ,
ValidTime time not null ,
Picture  varchar (100),
Name varchar  (20) not null
Creator varchar (20)

)i
create table Device (
DevID int unsigned not null auto_increment primary key
ModellD int unsigned not null
Caption varchar (30),
Port int unsigned not null
Serial  varchar (20)
)i
create table Block (
BloID int unsigned not null auto_increment primary key
DevicelD int unsigned not null

Class bigint  (4) not null
ClassName varchar (50),
BSlot int not null
Bindex int not null

)i

create table Variable (
VarlD int unsigned not null auto_increment primary key
BlockID int unsigned not null

Alias  varchar (50) not null
Type int  not null

Size int not null

Value varchar (50),

IsValue bool not null
DefValue varchar (50),
IsDefValue bool not null
CanWrite bool not null
Rellndex int not null

);

create table Task (
TasID int unsigned not null auto_increment primary key
TaskTime time not null ,
TaskDate date not null ,
TaskType int  not null
ReqID int unsigned
TaskVar int unsigned ,
TaskBlo int unsigned ,
TaskValue varchar (50)
)i

create table UserDetails  (
UsrID int unsigned not null auto_increment primary key
UserName varchar (20) not null
UserPass varchar (20) not null
UserRights int not null
UserNamelLong varchar (100)
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II

INSERT INTO Userdetails

VALUES NULL 'admin' , 'paheslo’ , 100, 'Administrator systemu'

INSERT INTO Userdetails

VALUES NULL 'guest

,'guest’ | 1, 'Navstevnik read-only'

INSERT INTO Userdetails

VALUES NULL 'novakj’ ,'k12v24' , 10, 'Jan Novak'

create table
TypID int unsigned

)i

INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT
INSERT

INTO
INTO
INTO
INTO
INTO
INTO
INTO
INTO
INTO
INTO
INTO

create table
TTyID int unsigned
TaskTypeName varchar (15) not null

Types (

Types
Types
Types
Types
Types
Types
Types
Types
Types
Types
Types

not null auto_increment
TypeName varchar (20) not null

VALUES (1, "INTEGER");

VALUES ( 2, "UNSIGNED_INTEGERY;

VALUES ( 3, "FLOAT");
VALUES ( 4, "DOUBLE");

VALUES ( 5, "ENUMERATED}!
VALUES ( 6, "BIT_ENUMERATED);

VALUES (7, "ASCII" );

VALUES ( 8, "PASSWORD),

VALUES (9, "BITSTRING" );
VALUES ( 10, "DATE_AND_TIME");

VALUES (11, "TIME" );

Tasks (

INSERT INTO Tasks
INSERT INTO Tasks
INSERT INTO Tasks
INSERT INTO Tasks

not null auto_increment

VALUES ( 0, "Zadost" );
VALUES (1, "Prijat" );
VALUES ( 2, "Odmitnut"

VALUES ( 3, "Zpracovan"

);
);
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Priloha B — Ovladani serveru a integrovaného klienta

Server

PROFIELS - DPEZ_S s

Pro ovladani serveru
slouzi ¢tyfi ikony na

1 Obrazky se zobrazuji v klientovi pfi vypisu dostupnych zarizeni modelu.
Jsou ulozeny v adresari models
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IV

Integrovany klient

Cely klient se sklada ze
tfi oken - stromu vlevo,
podrobnosti vpravo a
vypisu komunikace ve

[=-&#§ DPC2 Card 1
Sl Zatizeni na adr, 020
(#] Physical Block - Transmither
Transducer Black - Lewel
Furction Black - [nput s
Zatizeni ha adr. 021
E] Phpsical Block - Tratemitter

A Tramediear Blaclk - | awal Feba lawal

Do stromu se zobrazi vSechna
nalezena zafizeni vetné blokl v
nich obsazenych. Pokud
kliknutim mysi vybereme
nékterou polozku ze stromu, v
pravé Casti klinta uvidime
podrobné informace.

Vybér proménné, se kterou chceme
pracovat, provedeme v seznamu
proménnych vySe. Pak stadi jen vyplnit pole
VALUE (pokud je potifeba) a zvolit tladitko proménné / proménné

odpovidajici pozadované operaci.

spodni Casti.

[LEUEE LR (LR ] Ll T
STRATEGT ¢ b M e
&L EAT KEY [ i A [
H'IJ.I_I-'\-U £ E L LI Lo ]

i L) LEE

1Y [

7 AL Al

Pokud vybereme ve stromu blok,
mizeme u zobrazenych proménnych
bloku zadat o opétovné nacteni nebo

pokud je to mozné i o zapis nové hodnoty

- . BaIE We R |
Hame ke
CEAREDS 1 Besi B

Cteni této zapis této
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Priloha C — Ovladani web klienta

H od login.html

username=xxx & password = yyy |[-......

LogOK= 0 (chyba)
LogOK=1 & LUID=ID_prihlaseneho -

==

Autho

rize.php

(pihlageni OK)

s

Oper=0 & LUID=xxx |
(jen zobraz) |

Oper=2 & LUID=xxx |
(povoleno mazani) | /¢

[EETES

UserAdmin.php

Oper=0 & LUID=xxx

Models.php
(jen zobraz)
Oper=1 & UID=kdo & LUID=xxx

(smaz uzivatele)

| Oper=2 & Fname=celejmeno & Lname=login & ;
R=prava & Pass1=heslo & Pass2=heslo & LUID=xxx

(vytvof nového)

Oper=5 & UID=kdo & Pass1=noveheslo &

Pass2=noveheslo & LUID=xxx

(zmén heslo)

Oper=1 & ID=cislomodelu & LUID=xxx ;
(smaz model)

Blo=blok & LUID=xxx |.

Typ=dat_typ & OldVar=puv_hodnota & ID=prom
& Var=jmeno_prom&Def=default & LUID=xxx |..
(zmé&n proménnou) |

ID=prom & NewVal=hodnota & LUID=xxx
(zmén proménnou)

Oper=0 & Task=zadost & LUID=xxx
| (kontrola provedeni zadosti)

Update.php

ok

Cou-nter.php |

Menu.php

" (jen zobraz)

er=0 & LUID=xx

E

k|login.html

Oper=0 & LUID=xxx
(zakdzano mazani)
Oper=2 & LUID=xxx
(povoleno mazani)

- - _ &
Models.php Requests.php
- .-' -— a “
. | Oper=0 & LUID=xxx
el % | (zakdzano mazani)
4 Oper=1 & ID=zadost & LUID=xxx
(smaz zadost)
= - Oper=2 & LUID=xxx
(povoleno mazani)
= Devigesphp
" Mod=model & LUID=xxx
me =l B e s 5 L

- | Dev=zarizeni & LUID=xxx

Blocks.php

gy

e
— e I
- e L e e

e ——

UpdateForm.php

Oper=1 & ID=prom & LUID=xxx
1| (nacti proménnou)

/& Task=zadost & LUID=xxx
; (kontrola provedeni zadosti)

o

Cou.nter.php _

- U vétSiny oken se Ize pohybovat jesté o uroven vys, do menu a k vypisu modeld. V ramci zachovani

pfehlednosti byly tyto sméry v nakresu vypustény.

- Pokud popis nemifi k Sipce, ale k celému oknu, plati pro vSechny Sipky mifici do okna.
- Okna bez obrazkl nemaiji grafickou reprezentaci, po provedeni php skriptu navigace rovnou pfechazi na

nasledujici okno.
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VI

Priloha D — Priklad php a html kédu — Models.php

<html>

<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1250">
<link REL="StyleSheet" type="text/css" href="style_a.css">
<title>Modely</title>
</head>
<?php
function connect (){
$file = fopen ("config.tzc" ),
while( fscanf ($file , "%s\t %st %s", $key , $value , $Scomment)){
$data [ $key ] = $value ;

}
fclose ( $file );
/'l spojeni s databazi
$conn = MySQL_Connect( $data [ 'dbserv' ], $data ['dbuser ], $data [ 'dbpass’ ]);
if( ! $conn )}
/'l echo nysql _error();
return NULL;

}
mysql_select_db  ( $data [ ‘dbname’ ])
or die ("Nelze vybrat databazi" );
return  $conn;

}

$hlaska = " ;

B e
/'l spojeni s databazi

$conn = connect ();

if( ! $conn )}

$hlaska = "$hlaska , <p>Chyba spojeni s databazi</p>"

exit
}
e e

//standardni zjisteni prav prihlaseneho uzivatele
$luid = $_GET 'LUID" ]

$query = sprintf  ("SELECT UsrID, UserRights FROM UserDetails WHERE UsrID=%s"
[l print("<p>$query</p>");
$result = mysql_query ($query );
if ( !$result ) {
echo mysqgl_error  ();
exit

}

$rights  =0;

if( $line = mysql_fetch_array ($result , MYSQL_NUM {
$rights  =$line [ 1];

}
>
<body>
<table border="0" cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%">
<tr>
<td width="100%">&nbsp;</td>
</tr>
<tr>
<td width="100%">
<p align="center">&#268;VUT Praha, FEL - Diplomova prace - P&#345;istup ke shb&#283;rnici
Profibus PA p&#345;es internet - DuSan Hlava&#269;</td>
</tr>
<tr>
<td width="100%"><hr></td>
</tr>
</table>
<h1>Modely</h1>
<leeem- Odkazovaci tabulka ----------=--=--m-nmmnnmmn >

<p><table border="0" cellspacing="1" width="50%">

, $Sluid );
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<tr>
<td class="1" width="10%" rowspan="2">&nbsp;</td>
<td class="1" width="80%" colspan="3"><p>Navigace</p></td>
<td class="1" width="10%" rowspan="2">&nbsp;</td>
</tr>
<tr>
<td class="1" width="20%"><a href="menu.php?LogOK=1&LUID= <? echo $luid ?>">Menu</a></td>
<td class="1" width="20%"><a href="menu.php?LogOK=1&LUID= <? echo $luid ?>">Nahoru</a></td>
<td class="1" width="20%"><a href="models.php?Oper= <? echo $_GET 'Oper' ] ?>&LUID=<? echo
$luid  ?>&X=<? echo rand (); ?>">Reload</a></td>
</tr>
</table></p>
<p>Prav & jsou v databazi dostupné nasledujici modely:</p>
<p>&nbsp;</p>
<?
$delete = 0;//zakazano nmazani nodel u
if( $_GET[ 'Oper' ]== 0)}{
//echo "Jen zobraz";
}
if(( $_GET 'Oper' ]== 1)&&( $rights ==100))
$delete = 1;
//delete all itens fromnodel with ID=$_CET['ID];
/I nal ezeni vsech podrizenych pol ozek k nodel u
$query = sprintf  ("select DevID from Device where
ModellD=%s" , $_GET 'ID" 1]);
/lprint "\t<p class=\"1\">$query</p>\n";
$result = mysql_query ($query );
while ( $line = mysql_fetch_array ($result , MYSQL_NUM {
/I nal ezeni vsech podrizenych pol ozek k zari zeni
$queryl = sprintf ("select BloID from Block where
DevicelD=%s" , $line [ 0]);
/[lprint "\t\t<p class=\"2\">$queryl</p>\n";
$resultl = mysqgl_query ($queryl );
/1 hl edani dal
while ( $linel =mysql_fetch_array ($resultl |, MYSQL_NUM
/I smazani vsech podrizenych pol ozek k bl oku
$query2 = sprintf  ("delete from Variable where
BlockiD=%s" , $linel [0]);
[lprint "\t\t\t<p class=\"3\">$query2</p>\n";
$result2 = mysql_query ($query2 );
$query2 = sprintf  ("delete from Block where
BloID=%s" , $linel [ 0]);
[lprint "\t\t\t<p class=\"3\">$query2</p>\n";
$result2 = mysql_query ($query2 );
}
$queryl = sprintf  ("delete from Device where
DevID=%s", $line [ 0]);
/[lprint "\t\t<p class=\"2\">$queryl</p>\n";
$resultl = mysgl_query ($queryl );
}
/I smazani nodel u
$query = sprintf  ("delete from Model where ModID=%s" ,$ GET'ID" ));

//print "\t<p class=\"1\">$query</p>\n";
$result = mysql_query ($query );

}

if(( $_GET 'Oper' ]== 2)&&( $rights ==100)){
/1 echo "Povol eno nmazani";
$delete = 1;

$result = mysql_query ("SELECT * FROM Model ORDER BY CreateDate, CreateTime" ),

if ( !$result ) {
echo mysql_error  ();
exit

}

/'l Zobrazeni vysledku v HTM
print  "<p><table widh=80%> \n"
print "\t <tr> \n";
print "\t\t <th>ID</th> \n";
print "\t\t <th>Model Name</th> \n";
print "\t <th>Created by</th> \n";
print "\t <th>Created</th> \n";
print "\t\t <th>Updated</th> \n";
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print "\t <th>Valid until</th> \n";
if( $delete ) print "\t\t <th>Del</th> \n";
print "\t </tr> \n";
$i =0
while ( $line = mysql_fetch_array ($result , MYSQL_NUM {
/I pl at nost nodel u
$queryPlat = sprintf  ("SELECT ValidDate, ValidTime FROM Model
WHERE ModID=%d"$line [ 0]);
$resultPlat = mysql_query ($queryPlat );
if (!SresultPlat ) {
echo mysqgl_error  ();
exit ;
else{
if( $linePlat = mysql_fetch_array ( $resultPlat . MYSQL_NUM
{
$DBdate =" $linePlat  [0] $linePlat  [1]" ;
$data_time_stamp = strtotime  ( $DBdate );

mktime (date ('H' ), date ('

href= \" devices.php?Mod=
href= \" models.php?Oper=1&ID=
width="\" 16\"

>
</p>
</body>
</html>

$comp_time_stamp =
), date ('s'" ), date ('n" ), date ('d" ), date ('Y' ));

$PCdate = date ("d.n.Y H:is" , $comp_time_stamp );
if(  $comp_time_stamp >$data_time_stamp  ){
$platnost  =0;
else{
$platnost  =1;
}
}
}
ift $i %2) $tag = "td class=1" ; else $tag = "td class=2" ;
print "\t <tr> \n";
print "\t <$tag >$line [0]</ $tag >\n";
print  "\tt <S$tag >";

if( ! $delete ) print " <a

$line [0]&LUID= $luid \" >";

print  "$line [8]</fa></ $tag >\n";
print "\ttt <$tag >$line [9]</ $tag >\n";
print "\t <$tag >$line [1] $line [4]</ S$tag >\n";
print "\t <$tag >$line [2] $line [5]</ $tag >\n";
print "\t <$tag >$line [3] Sline [6]</ $tag >\n";
if( $delete  && ! $platnost )

print "\t <S$tag align= \" center \" ><a

$line [0]&LUID= $luid \" ><img border= \" O\" src= \" images/delete.jpg

height=\" 16\" ></a></ $tag >\n ";

else
print "\ttt <$tag ><Small>ONLINE</Small></
"\t </tr> \n";

$tag >\n ";
print
$i ++;
print  "</table> \n"
/1l COdpoj eni
mysql_close

z MySQL dat abaze
($conn);

W
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| lombee lpagy  Qebeack  JhRbens Wbtk Rapogbis

dezt v = - Q0 Q| Qe (gotend  Jriwaw |54 3 B - o
P L] i e ] 24 kiplorsl o, She Opes s R LE D Botm 1 TTH

£%UT Praha, FEL = Diplomioss praos < Plishup ke shdmici Profbus P& ples imermet < Dufan Hiat

Modely

Harvigacs
=TT Minbeny Bulaud

Prars& jsou v databazi doshupns nas eduicl modeky:

I ModelMame  Coeatedby  Cresied  Updsed  Valldemil
| Tishivgci  hawacd 2001213 211509 200312413 T25211 23 12:20 T35211
7 Testoei  hsscd 20031213 2352 11 2003-1213 2352 19 30131220 235211
V2T Mgkl ooy OF G2 Server ol 0 20000220 102 28 20000 12-0) vk 0 O] i
1290 Miskl el DPC2_Surser o 0 20021220 16:38 08 2003-12-20 1538 08 2002.12.20 W0 08
1390 tede) vodminy DFC3_Server o 0 2000-12-20 1745 23 J000-13-20 1745 23 300012300 1745 23
1) el wodwiry DPCE_Server «f 0 30021220 1705724 2000-12-20 1787 24 2001220 1057 24

] hitn:YerraThel 24 dckorbainedels phe CosreDBUIC= A8 = 1347 T Pt o et
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