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Anotace

Cilem této prace je navrhnout spole¢ny popis sluzeb primyslového fidiciho systému a
podnikového informacniho systému. Motivace k této praci je uvedena v prvni kapitole.
V nasledujicich dvou kapitolach jsou popsany pouzité standardy a jejich modely sluzeb.
Ctvrta kapitola popisuje navrhy moznych mapovani a spolenych popisii téchto standardi tak,
aby vznikl jednotny popis sluzeb obou standardia. Na konkrétnich piikladech jsou v posledni

kapitole demonstrovany moznosti pouziti spolecného popisu modela sluzeb.

Anotation

The aim of this diploma thesis is a design of a common service description language
for industrial control system and enterprise information system. Motivation part for this work
is presented in the first chapter. Applied standards and their service models are described in
the following two chapters of this thesis. The fourth chapter describes designs of mapping and
common description of these standards in a way to create unified description for services of
both standards. Concrete examples using the common description are presented in the last

chapter of this thesis.
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1 Uvod

V dnesni dobé velmi rozvinuté automatizace a pocitacového zpracovani informaci na
vSech urovnich podnikové infrastruktury existuje mnoho standardli a norem pouzivanych
v informacnich systémech a v systémech primyslové automatizace. Se stale se zvySujicim
tlakem na co nejaktudlnéjsi pfistup k informacim roste i pozadavek na propojeni vSech
systémil podnikové infrastruktury do jednoho celku. Cilem této diplomové prace je navrhnout
a vyresit spolecny popis sluzeb podnikového informacniho systému a sluzeb primyslového
fidictho systému. Motivaci pro tuto praci je moznost snadného napojeni téchto dvou
domén vyrobniho procesu a tim i usnadnéni komunikace znejvysSich tUrovni fizeni,
tzv. manazerskych informacnich systémi, az po nejniz§i Uroven, jimz je jiz napiiklad
konkrétni programovatelny automat nebo senzor na vyrobni lince.

Spodni vrstva je tvofena primyslovym fidicim systémem. Primyslovy fidici systém
typicky pouzivd pro komunikaci (sdileni dat, vzajemnou interoperabilitu, atd.) specifické
protokoly a sit€¢ umoziujici fizeni v redlném case. VétSina téchto protokolll je dnes jiz
otevfend, tzn. umozinuje i napojeni na dal$i systémy.

Pozadavky na vyrobu a dalS$i manazerské informace se nachézi na nejvyssi trovni a
jednotlivé slozky spolu komunikuji ptes dany podnikovy informacni systém. Komunikace
pracuje konkrétné pies jiné typy protokold, které jsou, na rozdil od téch pouzivanych
v fidicim systému, zaméfeny typicky na pienos vétSich objemt dat a to vétSinou v podobé
“davek* (zpracovani objednavek, plan vyroby, piehled vyroby za minuly mésic, atd.). Navic
na této urovni v drtivé vétSiné pripadi odpadd pozadavek na pienos dat v redlném a presné

deterministickém case.



Zde se nachazi problém, jak tyto dvé oddélené ¢asti propojit tak, aby bylo mozné cely
vyrobni proces integrovat do jednoho celku. Takovato integrace by s sebou piinesla celou
fadu vyhod. Tou nejvétsi je moznost jednotného on-line pfistupu k datim a informacim
v celém podnikovém systému.

Podnikovy systém vyuzivd pro komunikaci naptiklad konceptu tzv. sitovych sluzeb.
Sitova sluzba je programova slozka nezavisla na platformé¢ a implementaci. Sluzba mtze byt
popsana pomoci jazyka popisu sluzeb, zvefejnéna v registru sluzeb, vyvolana pomoci
prislusného aplika¢niho rozhrani a spojovéna s ostatnimi sluzbami. Na tento koncept je
zaméiena 1 tato prace.

Na Obrdzku 1 jsou znazornény jednotlivé vrstvy automatizovaného vyrobniho
procesu, pricemz vrstvy 0-2 predstavuji primyslovy fidici systém a vrstvy 3-5 podnikovy

informacni systém.
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Obrazek 1: Jednotlive vrstvy automatizovaného vyrobniho procesu [25]

Tato prace si tedy davd za tukol nalézt spolecny popis sluzeb podnikového a
pramyslového systému tak, aby tyto dvé oblasti bylo mozné snadnéji zakomponovat do
jednoho celku. Sluzba primyslového fidiciho systému by se tedy méla chovat stejné a byt
piistupna jako jakdkoliv dalsi sluzba podnikového systému. Timto by se dosdhlo provazanosti

téchto dvou vrstev vyrobniho procesu.



2 Popis sluzeb podnikového informacniho systému

V dobé¢ stile se rozvijejicich a nové vznikajicich heterogennich aplikaci na trovni
podnikového managementu (viz. Obrdzek 2) je kliCova snaha o sjednocenou spravu a provoz
téchto aplikaci. Za timto ucelem bylo vytvofeno mnoho standardl jako napt. CORBA [5],
COM+ [6], DCE [7], MIDL [8] apod. Hlavnim nedostatkem vySe jmenovanych standardii je
to, ze nejsou plné¢ otevienymi a tudiz snadno upravitelnymi a vSeobecné pouzitelnymi.
Standardy sice byly vytvafeny jako oteviené, ale postupnym vyvojem tuto otevienost ztratily.
Typickym piikladem je standard CORBA. Konsorcium firem, které tento standard vytvéatelo,
nebylo schopno dostatecné pruzné tesit vzniklé problémy. Zacali tak vznikat velké problémy
s interoperabilitou mezi riznymi implementacemi CORBA.

Dalsim z nedostatkli vySe jmenovanych standardl je, ze vyuzivaji zejména konceptu
vzdalen¢ho volani procedur (angl. Remote Procedure Call [9], ddle jen RPC). Hlavni
nedostatek RPC je v tom, ze je principielné zalozen na blokujicim voléani (tedy synchronni
volani vzdalené procedury), kdy klient ¢eka na dokonceni volané vzdalené procedury nez
zacne vykondvat né¢jakou dalsi Cinnost. Nejvétsi komplikace tedy nastavaji, pokud odpoveéd’
z n¢jakého divodu vitbec nedorazi. K tomuto jevu muze dojit v piipadé poruchy. DalSim
diavodem mohou byt naptiklad firewally riznych systémii, které tento pozadavek nepropusti.
Systému, ktery ¢ekd na odpovéd’, hrozi v tomto ptipad¢ zamrznuti nebo jiné naruseni bézné
¢innosti.

Vyse zminéné nedostatky se podafilo castecné odstranit vytvoienim konceptu
sitovych sluzeb pro jehoz popis byl navrzen jako otevieny standard jazyk WSDL [1], a ktery
principielné stavi na asynchronnim volani vzdalené sluzby. Takto navrzeny koncept umoziuje

komunikovat po internetu, naptiklad pfes obecny HTTP [10] protokol a pro vyménu zprav



vyuzivat protokol SOAP [11]. Timto koncept ziskava nezavislost na platforme a je vSestranné
pouzitelny. Z tohoto diivodu byl standard WSDL vybran téz pro tuto préci a cilem bude tento

standard popisu sitovych sluzeb rozsifit i na troven primyslového fidiciho sytému.
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Obrazek 2: Dilema podnikového IT [26]

2.1 Popis WSDL

Jazyk pro popis sitovych sluzeb (angl. Web Services Description Language [1], ddle
jen WSDL) je jazyk zalozeny na formatu XML [3], ktery definuje a popisuje model sitovych
sluzeb. Se standardizaci komunikacnich protokolil a formatt zprav vyvstava stale vice potieba
moznosti popisu komunikace néjakym strukturovanym zptisobem. WSDL definuje sluzby
jako mnozinu sitovych koncovych boda. Abstraktni definice koncovych bodii a zprav jsou
odd¢€lené od jejich konkrétnich instanci, coz umoznuje opakované pouziti téchto definic.
Koncovy bod je definovan sitovou adresou a konkrétni vazbou (angl. Binding), urCujici typ
protokolu a koédovani, které se pouziva ptfi komunikaci s konkrétni instanci dané sluzby.
Mnozina téchto koncovych boda definuje sluzbu. Zpravy jsou abstraktnim popisem dat, ktera
maji byt pfenaSena. Rozhrani je definovdno jako abstraktni soubor podporovanych operaci.
Konkrétni protokol a specifikace datovych formati pro pfislusné rozhrani tvofi

vazbu (angl. Binding), podle niz jsou operace a zpravy svazany s konkrétnim sitovym



protokolem a formatem zprav. Timto zpusobem popisuje WSDL vefejné rozhrani sitové
sluzby.

WSDL je dnes Siroce akceptovany standard, ktery existuje v nckolika verzich —
WSDL 1.0, WSDL 1.1 a WSDL 2.0. WSDL 1.1 se stal pln¢ akceptovanym de facto
standardem v IT svété. VétSina vyrobel softwaru nyni podporuje ptistup k aplikacim prave
ptes sitové sluzby (Oracle [17], SAP [18], aj.) popsané pomoci verze WSDL 1.1. WSDL 2.0
je soucasnou nejnovejsi verzi tohoto standardu a je plné podporovan a doporucovéan
konsorciem webovych standarda (angl. The World Wide Web Consortium - W3C) [4]. Tato
nejnovejsi verze pirindsi mnoho diilezitych rozSiteni a modifikaci predchozich verzi pro jesté

flexibilnéjsi popis sluzeb:

e Standard umoziuje daleko vétsi rozsititelnost zakladnich koncepti

e Definice zprav a chyb je mozné sdilet pro vice nez jednu sluzbu

e Standard definuje pojem rozhrani (angl. Interface). Rozhrani definuje operaci, nebo
skupinu operaci, které spolu logicky souviseji.

e Rozhrani mohou byt rozsifena pomoci dédi¢nosti

Prave pro své vlastnosti je WSDL 2.0 pouzit i v této praci.

2.1.1 Koncepéni model WSDL 2.0

Popis sitové sluzby miize byt rozdélen do dvou casti. Koncepéni model WSDL je
zobrazen na Obrdzku 3.

V abstraktni ¢asti WSDL popisuje sluzbu z hlediska zprav, které dana sluzba pftijima,
a které posila. Popis zprav je typicky pomoci XML schématu [30]. Typ vymény zprav
(angl. Message Exchange Pattern) definuje posloupnost a vyznam obsahu jednotlivych zprav.
Pro kazdou operaci (angl. Operation) se definuje konkrétni typ vymény zprav. Rozhrani
(angl. Interface) slucuje tyto operace tak, aby byly nezavislé na transportni a fyzické vrstve.

V konkrétni casti blok nazvany vazba (angl. Binding) specifikuje transportni a fyzicky
format pro dané abstraktni rozhrani. Koncovy bod (angl. Endpoint) definuje sitové adresy pro
danou vazbu. Posledni casti konkrétniho popisu je sluzba (angl. Service). Sluzba popisuje
koncové body, které implementuji rozhrani a definuji adresu, kde se tato sluzba v systému

nachazi. V konkrétni ¢asti WSDL je tedy urceno predevsim komunikacni rozhrani pies které



je dané sluzby mozné volat a adresa koncového bodu. Obsahuje tedy konkrétni protokoly a

vazby.
Messages
Service interface ]

(Abstract definition) Operation

Interface

Binding

Service -
implementation Service
(Concrete definition)

Endpoint

Obrazek 3: Koncepcni model WSDL 2.0 [27]

Je tfeba poznamenat, Ze tato prace se zamcfuje predevSim na mapovani obou
standardl (podnikového a primyslového) na jejich abstraktni Grovni. Nicméné pro praktickou
realizaci a konkrétni ukazku propojeni obou standardli je nutné nadefinovat i tuto konkrétni
c¢ast WSDL - specifikaci protokolu a kddovani oznacovanou ve WSDL standardu jako vazba

(angl. Binding).

2.2 UML popis modelu sluZeb podnikového informacniho systému

Obrazek 4 popisuje WSDL 2.0 model pomoci UML [13] diagramu. UML popis je
z diivodu piehlednosti a vSeobecné srozumitelnosti s popisy jednotlivych prvkl v anglickém
jazyce. V nasledujicim popisu modelu jsou pouzity ceské ekvivalenty s odkazy na dané prvky
v anglickém jazyce. Model sluzeb ptedstavuje pouze abstraktni ¢dst WSDL popisu. Konkrétni
casti WSDL popisu se v této kapitole prace nezabyva.

Zakladnim prvkem modelu je blok popisu (angl. Description), ktery tvoii obalku
kazdého WSDL dokumentu. Jeho atributy jsou ndzev (angl. Name) a cilovy jmenny prostor
(angl. TargetNameSpace). Jmenné prostory se pouzivaji k zamezeni konflikti mezi jmény

pokud je integrovano vice sluzeb.



Blok popisu obsahuje nésledujici ¢asti: rozhrani (angl. Interface) a typy (angl. Types).
Rozhrani je klicovou ¢asti WSDL 2.0 modelu. Popisuje totiz operace (angl. Operation), které
dana sluzba nabizi a jejich chybova hlaseni (angl. Fault). Operace sjednocuje mnozinu zprav,
které si vyméenuji poskytovatel sluzby a jeji uzivatel. Kazda operace miize piijimat vstupni
zpravy (angl. Input), posilat vystupni zpravy (angl. Output) a ptipadné chybové zpravy (angl.
Infault a Outfault) pokud je jich zapotiebi. Kazd4 zprava ma svij nazev (angl. Name) a
konkrétni data (angl. Element). Data musi byt podporovaného typu (angl. Types). WSDL
vyuziva datova schémata popsana v bloku schéma (angl. Schema), kde jsou definované
jmenné prostory a datové typy (int, float, string atd.). WSDL dovoluje pouziti piedem
definovanych XML schémat pomoci bloku Vlozit (angl. Include) s informaci o pozici dan¢ho

dokumentu (angl. Location).

Description
— - 0..1 Types
+TargetNameSpace
Include
+location
1..*
| Schema
Intel!ijace +TargetNameSpace
+name
+extends
? 1..*
= > Element
Operation L. +Base:
+n:me Fault /:(?a*s/e:go'le/\O'l
+name
! ! I
0..* 0.> 0..* 0..*
Input Output Infault Outfault
+name +name +name +name
0.* 0.~ 1.7 |1..*

Obrazek 4: UML popis WSDL modelu sluzeb
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2.3 Priklad pouZiti WSDL

Sitovou sluzbu mizeme zjednodusSené chapat jako libovolny pozadavek ve smyslu
zadost-odpoveéd. V ramci primyslové automatizace muze piedstavovat takovou sluzbu
naptiklad pozadavek na vyrobu nového automobilu. Klientem je vtomto piipadé napf.
plénovaci aplikace na urovni podnikového informacniho systému vyrobniho zavodu a
koncovym poskytovatelem sluzby je piislusny fidici systém na vyrobni lince. Na Obrazku 5 je
znazornén princip této mysSlenky. Rozhrani sitové sluzby (angl. Web Service Interface) mize
mit vnaSem pfipadé¢ naptiklad podobu rozhrani HTTP-SOAP a popis dané sluzby je

definovan a popsan pomoci WSDL dokumentu.

world
Appl || Appl || Appl 3
A B o B
o business
g network
enterprise platform
el o
\ enterprise | iy
Bl oo
B

Obrazek 5: Zakladni myslenka sitovych sluzeb[28]

Ostatni aplikace komunikuji s konkrétni sluzbou pomoci protokolu definovaného
WSDL dokumentem (nejcastéji, jako v nize uvedeném piikladu, pomoci SOAP zprav
prenasenych po HTTP protokolu), jak je zndzornéno na Obrazku 6.

Dnes existuje celd fada vyvojovych prostiedi, které umoziuji pohodlné¢ danou sitovou
sluzbu zavolat a otestovat na zaklad¢ znalosti WSDL dokumentu. Kazdou aplikaci je tudiz
nutné opatfit ptislusnou obalkou (angl. Wrapper), ktera je dnes jiz soucasti standardni vybavy
vétSiny vyvojovych prostfedi (naptf. Visual Studio [19], NetBeans [20], Eclipse [21] aj.).
S pomoci této obalky se pak konkrétni sluzba navenek chova jako tzv. ¢ernd skiinka s danymi

vstupy a vystupy, kterou Ize volat jako libovolnou funkci nebo metodu.



Client Machine

Invoke T

WSDL
Proxy

Request

XML
(SOAP)

Server Machine

Web Service

Response

Obrazek 6: Priklad komunikace pomoci sitovych sluzeb[28]
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2.3.1 Konkrétni piiklad WSDL dokumentu

V této kapitole bude na konkrétnim ptikladu piedvedeno, jak 1ze sestavit WSDL popis
jednoduché sluzby.
Ptikladem takové sluzby miize byt napf. jiz zminénd zadost o vyrobu nového

automobilu. Obrazek 7 ukazuje takovou sluzbu jako metodu napsanou v jazyce C#:

odpovéd’ <::| bool NewCarOrder {
string item = "sedan"; v »
int amount = 1; zadost
}

Obrazek 7: Ukazka sluzby

Zadosti je v tomto piipadé typ a pocet kusii objednavaného automobilu a odpovédi je
potvrzeni pfijeti pozadavku ve formatu logické boolovské hodnoty. V ramci zjednoduseni tato

sluzba negeneruje zadna chybova hlaseni.

Tato sluzba mlze byt popsana pomoci nasledujiciho WSDL dokumentu. Pro lepsi
nazornost je ptiklad WSDL dokumentu graficky rozdélen do nésledujicich kliCovych ¢asti,

kterymi jsou:

Description zékladni ¢ast kazdého WSDL dokumentu, definuje napt. jmenny prostor
Types ¢ast obsahujici definice pouzivanych datovych typi (napt. XSD)
Interface abstraktni definice operaci a zprav dané sluzby
Binding specifikace transportniho a fyzického formatu pro dané abstraktni
rozhrani
Service definice koncovych bodti implementujici spole¢né rozhrani

Kompletni WSDL dokument pro popis této sluzby je na nasledujici strance (viz. Obrdzek 8).
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>

<wsdl:description
xmlns:wsdl="http://www.w3.0org/ns/wsdl"
targetNamespace="urn:wsdlSamples"
xmlns:tns="urn:wsdlSamples"
xmlns:dtns="urn:wsdlSamplesData">

<wsdl:types>
<xs:schema xmlns:xs=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

targetNamespace="urn:wsdlSamplesData">

<xs:complexType name="NewCarOrderRequest'">
<xs:sequence>
<xs:element name="item" type="xs:string"/>
<xs:element name="amount" type="xs:integer"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name=" NewCarOrderResponse'">
<xs:sequence>
<xs:element name="OrderStatus" type="xs:boolean"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:schema>
</wsdl:types>

<wsdl:interface name="NewCarOrderInterface">

<wsdl:operation name="NewCarOrder"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messageLabel="In"
element="dtns: NewCarOrderRequest " />
<wsdl:output messagelabel="Out"
element="dtns: NewCarOrderResponse " />
</wsdl:operation>
</wsdl:interface>

<wsdl:binding name="TCPBinding"
interface="tns: NewCarOrderInterface">
<wsdl:operation ref="tns:NewCarOrder"/>
</wsdl:binding>

<wsdl:service name="NewCarOrder"
interface="tns: NewCarOrderInterface ">
<wsdl:endpoint name="NewCarOrderEndPoint"
binding="tns:TCPBinding"
address="tcp://localhost/NewCarOrder" />
</wsdl:service>

</wsdl:description>

Obrazek 8: WSDL popis sluzby
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3 Popis sluzeb primyslového ridiciho systému

Stejn¢ jako v ptipad¢ podnikovych informacnich systému i v oblasti primyslovych
systéml existuje mnoho raznorodych standardii komunikacnich siti a protokold (napf.
Profibus [14], Interbus [15], CANopen [16]). Z tohoto divodu i v této oblasti nardzime na
problém standardizace a snahy o snadné sjednoceni jednotlivych komponentl fidicich
systému. Jednotlivé sité pouzivané ve vyrobnich zavodech jsou optimalizovany pro specifické
aplikace. Z diivodu zvySeni ucinnosti, spolehlivosti a zejména ekonomické efektivnosti celého
systému jsou vyvojaii nuceni zavadét vicero odlisnych siti. V praxi pak existuje ve vyrobnim
zavodu velké mnozstvi specializovanych a vSeobecné nekompatibilnich siti pracujicich na
jednom spole¢ném prostoru.

Z téchto divodii se v minulych letech rapidné zvysila snaha o nalezeni oteviené¢ho
standardu pro komunikac¢ni sité, diky kterému by bylo mozné jednoduse propojit riznorodé
¢asti vyrobniho systému a procesu. Tyto pozadavky spliiuje napiiklad primyslovy standard
CIP (angl. Common Industrial Protocol - Obecny prumyslovy protokol, dale jen CIP) [2]
spravovany organizaci ODVA [31]. Jeho hlavni vyhodou je, Ze se jedna o otevieny standard a
je tudiz snadné ho ptizpusobit pro danou konkrétni aplikaci primyslového tidiciho systému.
Tato prace se zabyva pravé timto standardem a jeho moznou integraci s vySe popsanym
standardem podnikového informacniho systému.

Cilem je tedy nalézt analogie mezi popisem sluzeb definovanych standardem CIP a
popisem sluzeb dle standardu WSDL a tim navrhnout mozny jednotny popis sluzeb na vsSech
urovnich podnikové infrastruktury. Navrzené feSeni Ize aplikovat nejen na sjednoceni popisu

sluzeb podnikového informacniho systému s popisem sluzeb primyslového fidiciho systému
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vyuzivajiciho protokol CIP, ale 1 na integraci ostatnich standardd vyuzivanych v primyslové

automatizaci.

3.1 Popis CIP

CIP je otevieny objektové orientovany protokol pro aplikace pramyslové
automatizace. Protokol zahrnuje komplexni sadu sluzeb a zprav pro riznorodé vyuziti
v oblastech jako je automobilovy, chemicky, ¢i potravindisky primysl. CIP zajist'uje spojeni
mezi pramyslovymi zafizenimi, jako jsou naptiklad senzory a regulatory, a zafizenimi vyssi
urovné — programovatelnymi automaty a panely operatort (viz. Obrdzek 9). Abstraktni popis
pomoci CIP specifikace je nezavisly na fyzické a linkové vrstvé, zahrnuje v sobé relacni,
prezentacni a aplikacni vrstvu ISO-OSI [29] modelu. CIP umoziiuje jak konfiguraci zatfizeni,
tak ptistup k datim jiz v bézicim systému, coz vyrazné sniZzuje Cas navrhu a instalace a tim
naklady na zavedeni a udrzbu takového systému. Na Obrazku 10 je znazornéna rodina
protokoll specifikace CIP. Jednotlivé specifické protokoly pracuji na riznych ptfenosovych

mediich (CAN [22], Ethernet [23]).

Programovatelny automat

komunikac¢ni sit’ s protokolem CIP

0000
Dalsi 0000
zafizeni o
D Senzor Ovladaci prvky
Startér '
motoru
g T06o]]
Konfigura¢ni stanice SMC Snima¢ ¢arového kodu
Vzdalcpc, 5 loce]
vstupy/vystupy , -
Frekvenéni
= H meénié
Servomotor

Obrazek 9: Komunikacni sit’ zalozena na protokolu CIP
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Hlavnimi ukoly protokolu specifikace CIP jsou:
e pienos Casove kritickych dat mezi I/O zafizenimi a inteligentnimi prvky fidici aplikace
e pienos ostatnich, casové nekritickych dat jako napiiklad konfiguracnich a

diagnostickych dat

Kazdé zafizeni pfipojené k siti, které vyuziva protokol CIP, se skladd z objekth
poskytujicich specifické sluzby. Prvni skupinu tvofi objekty, které se povinné vyskytuji u
vSech zafizeni. Druhou skupinu tvofi objekty, jejichz vyskyt je zavisly na konkrétni realizaci
zafizeni. Treti skupinou jsou objekty specifické pro danou sit’ (DeviceNet, ControlNet,

EtherNet/IP).

CIP Motion™ § Motor Control Transducer Semiconductor § CIP Safety™
Profiles Profiles Profiles Profiles Profiles

Object Library Safety
[Communications, Applications, Time Synchronization) Object Library

Data Management Services
Explicit and 1/O Messages

{wadiD) 10304044 [DLYSNPU] UOWIWOD

Connection Management, Routing

BeBNBGBESS

diD jo suoyoydopy HdomiaN

EtherNet/IP™ CompoNet™ ControlNet™

Obrazek 10: Rodina protokolit specifikace CIP [2]
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Specifikace normy CIP byla vytvofena v 80. letech a tudiz jeji popis jesté zcela
nesplituje dnesni bézné pouzivany standard objektové-orientovaného popisu. Narazime zde
tudiz na drobné odchylky v terminologii. Napiiklad vyznam terminl tfida a instance je
odlisny od dnes bézn¢ zazitého chapani téchto termind. Termin oznaceny v norm¢ CIP jako
ttida mtze byt z dneSniho pohledu chapéano spise jako kolekce objektl, které jsou v normé

CIP popsany jako instance (angl. Instance).

3.2 UML model sluZeb priumyslového vidiciho systému

Aby bylo mozné provést srovnani a navrhnout mapovani mezi popisem sluzeb
definovanych standardy CIP a WSDL, tak i pro vySe popsany prumyslovy fidici systém
standardu CIP byl navrzen jeho UML model sluzeb (viz. Obrazek 11). UML popis je
z divodu ptehlednosti a vSeobecné srozumitelnosti s popisy jednotlivych prvki opét
v anglickém jazyce. V nasledujicim popisu modelu jsou opét pouzity Ceské ekvivalenty
s odkazy na dané prvky v anglickém jazyce.

Zakladnim prvkem modelu sluzeb primyslového fidicitho systému je tfida (angl.
Class). Jak jiz bylo zminéno vyse, tfida je v prostiedi CIP chapéana spise jako kolekce objekti,
popsanych v standardu CIP jako instance (angl. Instance). Jednotlivé tfidy maji své
identifikacni Cislo (angl. Class ID). Kazda tfida muze vytvofit jednu ¢i vice konkrétnich
instanci dané¢ho objektu. Také kazda nové vytvorend instance (/nstance) obdrzi své unikatni
identifika¢ni Cislo (angl. Instance ID) v ramci jedné tfidy na daném uzlu protokolu CIP.

Kazda tfida a instance maji své atributy (angl. Attribute). Atribut ma svou hodnotu
(angl. Value), ktera mize byt bud’ jednoduchého (angl. Simple) nebo strukturovaného (angl.
Struct) typu. VSechny podporované datové typy jsou obsazeny v normé CIP (angl. CIP Data
Types).

Samotna sluzba (angl. Service) primyslového tidiciho systému CIP je vazana bud’
k dané tfidé nebo k instanci. Kazda sluzba ma svlij unikétni kod sluzby (angl. Service Code),
coz je hexadecimalni hodnota. Spolu s identifika¢nim ¢islem tiidy nebo instance jednoznacné
urcuji, jaka sluzba se bude volat na jakém objektu.

V tomto modelu rozliSujeme dva zékladni typy zprav: zadost (angl. Service Request
Message) a odpoved’ (angl. Service Response Message). Odpoved’ je v zavislosti na prislusné
odezvé systému bud konkrétni odpovédi (angl. Response) na danou zadost obsahujici

potvrzeni Gspésného vykonani dané sluzby (angl. Success Status Code) nebo, za ptedpokladu
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nesplnéni nékterych pozadavkl, chybovym hlasenim (angl. Service Error Response).

Chybové hlaSeni musi obsahovat status chyby (angl. Error Status) s ptislusnym chybovym

koédem (angl. Error Status Code).

Veskera data (angl. Data) obsazena v zadosti, odpovédi nebo v ptipadném chybovém

hlaSeni musi samoziejmé opét vyhovovat podporovanym datovym typtim standardu CIP

(angl. CIP Data Types).

Class |=

+class ID

0..* Y

0.*

Instance

+instance ID

1.* 1.7
1

|0..*

Service

1

Service Code

1

-

+tname

0.*

Request Message

+name

1 0.*
Response Message
thame
Response Error Response

+Succes Status Code

0.*
Data

oo
T

1
1

Error Status

+Error Status Code

!

+tname 0.*

0..”

1.”

RN

Attribute
0..*|+attribute ID
+name
. 1
9-"Ivalue
Simple Struct
0.7 0.7

CIP Data Types

Obrazek 11: UML model sluzeb priimyslového ridiciho systému CIP
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3.3 Piiklad popisu CIP objektu a jeho sluZeb

V této kapitole je uvedeno, jakym zplisobem jsou objekty ve specifikaci protokolu CIP
popsany. Cilem je demonstrovat zjakych c¢asti se kazdy CIP objekt sklada, jak jsou
organizovana data a pfedevSim jaké sluzby dany objekt poskytuje. CIP objekt je abstraktni
reprezentace CIP tfidy a CIP instance. Standard CIP obsahuje velky soubor obecné
definovanych objektd. Tento popis bude dale vyuzit pro mapovani sluzeb protokolu CIP na
sluzby popsané pomoci WSDL dokumentu.

Obrazek 12 predstavuje zékladni slozky kazdého CIP objektu. Zakladnimi prvky jsou
mnozina piisluSnych atributii objektu (angl. Attributes), chovani objektu (angl. Behaviors)
neboli stavy a udalosti nad danym objektem. CIP objekt je dale charakterizovan mnozinou

sluzeb (angl. Services), jednak sluzeb spolec¢nych a také specifickych pro dany objekt.

Services

Behaviors

Obrazek 12: Popis specifikace objektu [2]

Atributy objektu rozliSujeme na atributy tfidy a atributy instance. Kazdy atributy je

definovan nasledujici sadou udajt (viz. Tabulka I):
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1) identifikacni Cislo atributu (angl. Attribute ID)
2) pozadavek na implementaci (angl. Need in Implemetation) — nepovinny, povinny a
podminény
o nepovinny parametr — pokud je parametr definovan jako nepovinny, tak musi
byt definovana jeho implicitni hodnota (tovarni nastaveni)
o povinny parametr — nutny parametr pii implementaci objektu
o podminény parametr — je nutny pokud je tfidou nebo profilem zatizeni
definované urcité chovani objektu nebo atributu, ktery dany parametr
vyzaduje
3) ptistupova prava (angl. Access Rule) — moznost Cteni a zapisu
4) indikace obnovovani atributu (angl. NV) — oznaCeni zda hodnota atributu precka i
restart zafizeni
5) jméno (angl. Name)
6) datovy typ (angl. CIP Data Type)
7) popis atributu (angl. Description of Attribute)

8) vyznam hodnoty atributu (angl. Semantics of Values)

Tabulka 1: Popis atributu [2]

Attribute Need in Access NV Name CIP Data Description of Semantics of
1D Implementation Rule Type Attribute Values

Jak jiz bylo zminéno vyse, sluzby objektu se déli na spolecné a specifické pro dany
objekt. Sluzba mize byt definovana pro praci jak na Grovni tfidy, tak na Grovni jeji instance.

Kazda z téchto sluzeb je popsana pomoci nasledujicich udaja (viz. Tabulka 2):

1) k&d sluzby (angl. Service Code)

2,3) pozadavek na implementaci (angl. Need in Implemetation) na urovni tiidy (angl.
Class level) a na Grovni instance (angl. Instance level)-nepovinny, povinny nebo
podminény — u kazd¢é podminéné sluzby musi byt definované podminky, za kterych je
sluzba pozadovana.

4) jméno sluzby (angl. Sevice Name)

5) popis sluzby (angl. Description of Service)
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Tabulka 2: Popis sluzby [2]

- Need in
Service .
Implementation
Code Class Instance

Service Name

Description of Service

1

2

“

~
Rl

5

3.4 Konkrétni popis vybraného CIP objektu

Ze specifikace CIP byl pro konkrétni ukazku vybran Identifikacni objekt (angl.

Identity Object) a jeho sluzby. Tento objekt je soucasti kazdého produktu pracujiciho na

protokolu CIP. Objekt poskytuje identifikaci a zakladni informace o zafizeni. Jestlize se

zafizeni sklada z n¢kolika samostatnych ¢asti, existuje pro kazdou ¢ast zafizeni jedna instance

Identifikacniho objektu.

3.4.1 Atributy Identifikacniho objektu

Identifikaéni objekt ma nasledujici atributy tfidy a atributy instance:

Tabulka 3: Identifikacni objekt - atributy tridy

pozadavek
ID |na pristupova CIP datovy
Cisloimplementaci| prava jméno typ popis atributu
1 nepovinny ¢teni  |Revision UINT [revizni €islo objektu
maximalni poc€et instanci objektu

2 podminény ¢teni  |Max Instance UINT  [na drovni tfidy zafizeni
Number of poCet pravé vytvofenych instanci

3 nepovinny Cteni  |Instances UINT objektu na urovni tfidy zafizeni
Optional Atrribute seznam nepovinnych atributd

4 nepovinny Cteni  |List STRUCT |uzZivanych touto implementaci tfidy
Optional Service seznam nepovinnych sluzeb

5 nepovinny Cteni  |List STRUCT |uzivanych touto implementaci tfidy
Maximum ID
Number Class ID posledniho atributu tfidy definice

6 nepovinny Cteni  |Attributes UINT tfidy implementované v zafizeni
Maximum ID ID posledniho atributu instance
Number Instance definice tfidy implementované v

7 nepovinny Cteni  |Attributes UINT [zafizeni
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Tabulka 4: Identifikacni objekt - atributy instance

pozadavek
ID [na pristupova CIP datovy
Cislo [implementaci prava jméno typ popis atributu
identifikacni Cislo
1 povinny ¢teni  |Vendor ID UINT [dodavatele/vyrobce
2 povinny Cteni  |Device Type UINT [identifikace typu produktu
identifikace €asti produktu nebo
3 povinny ¢teni  |Product Code UINT [iednotlivého dodavatele
revize polozky, ktery dany objekt
4 povinny ¢teni  |Revision STRUCT |pfedstavuje
5 povinny Cteni  |Status WORD |stav zafizeni
6 povinny ¢teni  |Serial Number UDINT |[sériové Cislo zafizeni
SHORT
7 povinny ¢teni  |Product Name STRING [jméno produktu
souCasny stav zafizeni
reprezentovany stavovym
8 nepovinny cteni  |State USINT |diagramem
Configuration
Consistency obsah souhlasi s nastavenim
9 nepovinny Cteni  |Value UINT [zafizeni
Heart Beat
10 nepovinny | Eteni/zapis [Interval USINT |interval udrzovacich pulsi
11 nepovinny zapis  |Active Language | STRUCT [aktivni jazyk zafizeni
Supported ARRAY of |seznam zafizenim podporovanych
12 nepovinny ¢teni  |Language List STRUCT |jazykl
International
13 nepovinny ¢teni  |Product Name STRINGI |jméno produktu v jinych jazycich
pfistup k synchroniza&nim
14 nepovinny zapis |Semaphore STRUCT |parametrim
15 nepovinny zapis |Assigned Name | STRINGI [uZivatelské jméno
Assigned
16 nepovinny zapis  |Description STRINGI |uzivatelsky popis
Geografic
17 nepovinny zapis |Location STRINGI |geograficka poloha uZivatele

-20 -




3.4.2 Sluzby Identifikacniho objektu

Identifika¢ni objekt poskytuje nasledujici spolecné sluzby:

Tabulka 5: Identifikacni objekt - spolecné sluzby

pozadovana pfri
kéd implementaci
sluzby tiida instance jméno sluzby popis sluzby
OEhex |podminéna| nutna Get Attribute Single vrati obsah specifikovaného atributu
05hex | volitelna nutna Reset vyvola reset zafizeni
vrati pfeddefinovany vypis atributd
O1hex | volitelna |podminéna Get_Attribute All objektu
10hex n/a* podminéna Set Attribute Single nastavi hodnotu atributu
vrati seznam ID stavajicich instanci
11hex | volitelna n/a Find Next Object Instancelidentifikacniho objektu
vrati vybranou ¢ast atributu (u atributl
typu string s narodnimi
18hex | volitelnd [podminéna Get_Member znaky(STRINGI))

* n/a — nelze vztahnout na dany prvek (angl. not applicable)

Popis jednotlivych sluzeb objektu, jejich Zadosti a odpovédi

znat, jaka data (typ Zadosti) dana sluzba pfijima a také jaka data (typ odpovédi) sluzba

odesila. V nasledujicim pifehledu jsou tedy struéné popisy sluzeb Identifikacniho objektu,

Pro moznost popisu vyse jmenovanych sluzeb objektu WSDL dokumentem je nutné

jejich zadosti a odpovédi.

3.4.2.1 Sluzba Get_Attribute Single

Sluzba vraci hodnotu jednoho konkrétniho atributu specifikovaného v zadosti. Pokud

je detekovana chyba, sluzba vraci chybové hlaseni.

Zadost:

Tabulka 6: Data prijimand sluzbou Get_Attribute _Single jako Zadost

jméno

CIP datovy typ

popis parametru

ID &islo atributu

USINT

oznacuje ID

atributu, jehoZ hodnota se ma vratit
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Odpovéd’:

Tabulka 7: Data odesilana sluzbou Get_Attribute_Single jako uspésna odpoved’

jméno CIP datovy typ popis parametru
typ pozadovaného
Data atributu atributu obsahuje data poZadovaného atributu
3.4.2.2 Sluzba Reset

Sluzba vyvoléd reset zafizeni ¢i jeho Casti (to v pfipadé volani sluzby na urovni
instance, kde instance piedstavuje uritou ¢ast daného zafizeni), kterou Identifika¢ni objekt
reprezentuje. Ve volani sluzby je definovany typ resetu, ktery se ma nad zatizenim (pfip. jeho

Casti) provést. Pokud je detekovana chyba, sluzba vraci chybové hlaSeni.

Pokud Identifika¢ni objekt obdrzi pozadavek na reset zafizeni:
e rozhodne zda mtize poskytnout dany typ resetu (specificky pro pozadovanou akci)
e odpovi na zadost

e pokusi se vykonat pozadovany typ resetu

Zadost:

Tabulka 8: Data prijimana sluzbou Reset jako zadost

jméno CIP datovy typ popis parametru
typ USINT typ poZzadovaného resetu*

* rizné typy resetu daného objektu jsou definovany ve specifikaci protokolu [2]
Odpovéd’:

Specifikace protokolu CIP nedefinuje zddnd konkrétni data v odpovédi sluzby Reset
pro Identifikaéni objekt. Standardni formét odpovédi obsahuje tedy pouze stavovy kod

potvrzujici uspésné provedeni resetu.

3.4.2.3 Sluzba Get_Attribute All
Sluzba vraci vSechny hodnoty atributt tfidy nebo instance definované v popisu dané¢ho

objektu. Jak je popsano dale v kapitole 4, rozliSeni sluzby pracujici na Grovni tfidy ¢i instance

je klicové pro jeji popis pomoci WSDL dokumentu, kde musi byt jednoznacné rozliSeno na
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jaké trovni se dana sluzba vold. Odpovéd na volani sluzby na urovni tfidy vraci vysSe
jmenované atributy tidy (viz.Tabulka 3) a odpovéd na voldni na urovni instance vraci
atributy instance (viz. Tabulka 4). Je ziejmé, ze tyto dvé odpoveédi nebudou mit stejnou délku

(riizny pocet parametrit). Toto musi byt opét specifikovano ve WSDL popisu.

Zadost:

Specifikace protokolu CIP nedefinuje Z4dnd data obsazend v zadosti o sluzbu

Get Attribute All. Standardni format zadosti obsahuje tedy jen kéd dané sluzby.
Odpovéd’:

Tabulka 9: Data odesilana sluzbou Get Attribute All jako uspésna odpoved

jméno CIP datovy typ popis parametru
struktura obsahuijici| data vSech atributi specifikovanych danou tfidou nebo
data atribut( data vSech atributi instanci

3.4.2.4 Sluzba Set_Attribute Single

Sluzba zméni hodnotu specifikovaného atributu. Pokud nastane chyba, sluzba vraci

chybové hlaseni. Tato sluzba je definovana pouze pro Groveii instance.

Zadost:

Tabulka 10: Data prijimana sluzbou Set_Attribute_Single jako Zadost

jméno CIP datovy typ popis parametru
ID &islo atributu USINT oznacuje atribut ktery ma byt zménén
dle pozadovaného | obsahuje hodnotu na kterou ma byt pozadovany atribut
Data atributu atributu zZménén
Odpovéd’:

Specifikace protokolu CIP nedefinuje z4dnd konkrétni data v odpovédi sluzby
Set _Attribute Single pro Identifikacni objekt. Standardni format odpovédi obsahuje tedy

pouze stavovy koéd, potvrzujici GspéSnou zménu hodnoty atributu.
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3.4.2.5 Sluzba Find Next Object Instance

Tato sluzba je definovdna pouze na Grovni tfidy. Sluzba vrati seznam identifikac¢nich
¢isel vytvorenych instanci. Pokud je detekovéna chyba, sluzba vraci ptislusné chybové

hlaseni. Jinak sluzba vraci tispéSnou odpovéd'.

Zadost:
Tabulka 11: Data prijimana sluzbou Find Next_Object Instance jako Zadost

jméno CIP datovy typ popis parametru
Maximalni vracena oznacuje maximalni pocet ID instanci k vraceni
hodnota USINT v odpovédi na zadost
Odpovéd’:

Tabulka 12: Data odesilana sluzbou Find Next Object Instance jako uspésna odpoved

jméno CIP datovy typ popis parametru
Pocet vracenych ID obsahuje pocet vracenych ID instanci specifikovanych
instanci USINT v dané odpovédi
obsahuje seznam ID instanci. ID jsou vraceny v poli 16 bit
Seznam ID instanci pole UINT prirozenych Cisel

3.4.2.6 Sluzba Get_Member

Jednotlivé atributy se mohou skladat zpoli zakladnich datovych typi. Sluzba
Get_Member umoznuje piecteni jednotlivé polozky pole specifikovaného atributu. Pokud je
detekovana chyba (napt. pozadavek na cteni polozky mimo rozsah pole), sluzba vraci

chybové hlaseni.

Zadost:
Tabulka 13: Data prijimana sluzbou Get Member jako Zadost

jméno CIP datovy typ popis parametru
ID Cislo atributu USINT oznaduje atribut z kterého ma byt pfectena polozka pole
ID polozky UINT oznacuje poloZzku z atributu, ktera ma byt pfeCtena
Odpovéd’:
Tabulka 14: Data odesilanda sluzbou Get _Member jako uspésnd odpoved’
jméno CIP datovy typ popis parametru
ID polozky UINT oznacuje prectenou poloZku z atributu
dle pozadovaného
Data polozky polozky obsahuje data poZadované poloZzky
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4 Spolecny popis sluzeb ridiciho a informac¢niho systému

V této kapitole jsou navrzeny varianty mapovani vySe popsanych modell sluzeb, tedy
modelid definovanych standardy WSDL 2.0 a CIP. Mapovani spociva obecné v nalezeni
analogii mezi jednotlivymi ¢astmi téchto modeli. V tomto ptipad¢ jde o porovnani dvou
navrzenych modela sluzeb a hledani vzajemné si odpovidajicich komponent téchto modelt.
S pomoci tohoto srovnéni je pak jiz mozné popsat jeden systém pomoci systému druhého a
samoziejmé¢ v idealnim pfipad¢ i naopak. Zde je tieba podotknout, ze druhéd varianta, tedy
moznost popsat sluzbu WSDL pomoci CIP sluzby, neni cilem této prace. V tomto konkrétnim

piipadé¢ jde o navrzeni popisu sluzeb CIP pomoci WSDL 2.0.

4.1 Mapovani modelii sluzeb

V piredchozich kapitolach byly popsany modely sluzeb podnikového a priimyslového
systému. V této Casti jsou navrzeny dvé varianty mozného mapovani piislusnych ¢asti danych
modeld (viz. Obrazek 13). Mapovani je definovano na abstraktni urovni téchto modelt. Pro
konkrétni realizaci je nutné tento proces rozsifit i o konkrétni vazby (angl. Bindings), tak aby
pak bylo mozné konkrétni sluzbu zavolat pfes pozadované IT rozhrani podnikového systému.

Prvni varianta mapovani vychazi z toho, ze model sluzeb standardu CIP je rozdélen do
dvou WSDL rozhrani (angl. Interface). Prvni rozhrani v tomto ptipad¢ reprezentuje CIP tfidu
(angl. Class) a jeji prislusné sluzby, které jsou definované praveé na arovni tiidy (angl. Class
level viz. vyse). Druhé rozhrani reprezentuje CIP instanci (angl. Instance) opét s danymi
sluzbami, které pracuji v tomto piipad¢ na urovni instance (angl. Instance level). Mapovani
dalSich c¢asti modeli pak jiz probihd vpoméru jedna kjedné, jak je znéazornéno

na Obrazku 14. CIP sluzba (angl. Service) je v tomto modelu reprezentovana WSDL operaci
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(angl. Operation), zadost CIP (angl. Request Message) odpovidd vstupni zpravé WSDL
(angl. Input), odpoved CIP (angl. Response Message) zastupuje vystupni zpravu WSDL
(angl. Output). Chybova hlaseni CIP (angl. Error Response) jsou mapovana na chybové
zpravy WSDL (angl. Faulf). Datové typy které pouziva protokol CIP (angl. CIP Data Types)
je také nutné mapovat na prislusné datové typy WSDL (angl. Types). Mapovani datovych
typl se vénuje detailnéji kapitola 4.2.

Navrzend varianta mapovani je pfehlednd, srozumitelna a jeji konkrétni realizace je
snadna. Jejim hlavnim nedostatkem je ovSem fakt, Ze pro kazdy CIP objekt je nutné vytvofit
dvé samostatné WSDL rozhrani, které spolu nejsou nijak svazany. Timto se popis objektu
jako celku rozdéluje vlastné do dvou samostatnych ¢asti. Z tohoto diivodu byla navrzena

druha varianta mapovani.

Varianta I:
WSDL rozhrani
CIP tiida
Specifikace
CIP objektu
WSDL rozhrani

CIP instance

Varianta II:

WSDL rozhrani ————p souhrn (kolekce) vSech sluzeb objektu CIP

Obrazek 13: Varianty mapovani

Druhd varianta tesi nedostatek ptedchoziho navrhu tim, ze cely CIP objekt popisuje
jednim WSDL rozhranim. Rozhrani tohoto WSDL dokumentu zahrnuje soubor veskerych
sluzeb daného objektu. Kazda sluzba musi mit v tomto ptipadé¢ pifimo definovanou svou
piislusnost bud’ k tfidé nebo k instanci. Toto je mozné feSit napiiklad ptfedponou nebo
pfiponou v nazvu WSDL operace. Tim se jasn¢ definuje, na které urovni mé byt dana CIP
sluzba volana. Sluzba pracujici na Grovni tfidy bézné€ vraci jind data nez sluzba, kterd pracuje
na Urovni instance, jak bude ukdzano v nasledujicich kapitolach popisujicich konkrétni
piiklady spolecného popisu. Pro tuto variantu byla zvoleno pouziti pfedpon k ndzvim

operace.
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Pouziti prefixu lze totiz pak snadno vyuzit naptiklad tfidéni operaci a tak nésledné jednoduse
pracovat jen s operacemi, které¢ piislusi bud’ tfidé nebo instanci. Mapovani dalSich casti
standardu probihd i v tomto ptipad¢ stejné jako v prvni varianté.

Ze srovnani obou navrzenych variant mapovani je ziejmé, ze kazda varianta ma své
vyhody a nevyhody. V prvni variant¢ je systém, ktery bude dany objekt a jeho sluzby
vyuzivat, nucen pracovat sdvéma WSDL rozhranimi a tim mulze dochdzet k jistym
komplikacim béhem implementace. V druhém piipadé mapovani je dodrZzena logicka
kombinace — jeden CIP objekt = jedno WSDL rozhrani a tim moznost snadné¢j$iho pouziti
takové metody. Vyskytuje se zde vSak problém zdvojeni definic operaci liSicich se pouze
ptedponou, tim ze kazdy WSDL dokument musi v tomto pifipadé obsahovat dvé definice té
samé sluzby 1 pro ptipady, kdy je jeji chovani pro obé urovné identické. Tato varianta naopak
obsahuje vyse popsanou vyhodu snadného tfidéni operaci tiid a instanci.

Z vySe popsaného plyne, ze ob¢& varianty jsou viceméné rovnocenné a jejich mozné

pouziti zavisi na konkrétnich moznostech implementace daného problému.

4.2 Mapovani datovych typu

V této kapitole je uvedeno, jakym zplisobem lze mapovat datové typy pouzivané
protokolem CIP na datové typy s kterymi pracuje jazyk WSDL. JelikozZ jazyk WSDL vychazi
z formatu XML, pouziva stejné jako jazyk XML schémata pro sviij popis. XML schéma
popisuje mimo jiné pravé datové typy s kterymi dany dokument mize pracovat. Prvni
moznosti je tedy mapovat CIP datové typy (angl CIP Data Types) na piislusné typy
definované danym standardnim XML schématem. Druhou variantou je vytvofeni nového
XML schématu (napt. CIP Namespace) a ten pak pouzit v rdimci WSDL dokumentu.

Nalezeni analogii mezi CIP datovymi typy a standardnim XML schématem [30]
popisuje nasledujici tabulka (viz. Tabulka 15) do niz byly z divodu piehlednosti vybrany

pouze zakladni a nejcastéji pouzivané datové typy.
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Tabulka 15: Mapovani datovych typii

CIP Data Types XML schema
Rozsah rozsah

typ popis min | max typ popis min | max
BOOL |logicka hodnota true, false, 1, 0 |boolean logicka hodnota true, false, 1, 0
SINT  |celé Cislo 8bit -128 127 |byte celé Cislo 8bit -128 127
INT celé ¢islo 16bit -32768 | 32767 |short celé ¢islo 16bit -32768 32767
DINT [celé &islo 32bit 2’0 | 2’1 int celé &islo 32bit 2! 2’1
LINT  |celé &islo 64bit 2% | 2%.2 llong celé &islo 64bit 2% )
USINT |nezaporné cel¢ ¢islo 8bit 0 255 |unsignedByte |nezaporné celé Cislo 8bit 0 255
UINT  |nezdporné celé Cislo 16bit 0 65535 [unsignedShort [nezaporné celé Cislo 16bit 0 65535
UDINT |nezdporné celé &islo 32bit 0 2%2.1 |unsignedInt  |nezéporné celé &islo 32bit 0 2721
ULINT |nezaporné celé Cislo 64bit 0 2°1 |unsignedLong [nezaporné celé &islo 64bit 0 201

32bitovée Cislo v plovouci

REAL |desetinné Cislo dle IEEE 754 |float desetinné Cislo desetinné ¢arce
TIME |délka casového intervalu DINT vms |duration délka Casového intervalu
STRING (fetézec znak string retézec znakil




5 Priklady spolecného popisu

V této kapitole bude na ptikladu objektu specifikace CIP a jeho sluzbach ukazano, jak
je mozné takovy objekt popsat pomoci WSDL dokumentu. S pomoci tohoto popisu bude
sluzba CIP objektu ptistupna z libovolného IT prostiedi a bude ji mozné zavolat jako béZnou
sitovou sluzbu. Navrhy moznych zpisobli komunikace a ptistupu k jednotlivym sluzbdm z IT

prostiedi fesi samostatna kapitola 5.2.

5.1 Konkrétni realizace WSDL dokumentu

V této kapitole bude ukdzano jak Ize sestavit konkrétni WSDL dokument popisujici
CIP sluzby daného objektu. Skladba a jednotlivé c¢asti WSDL dokumentu jsou ve vSech
piipadech shodné s piikladem uvedenym v kapitole 2 této prace. Popis bude prezentovan ve
dvou variantach, jak bylo navrzeno v kapitole 4 této prace a to na piikladu Identifikacniho

objektu popsaného v kapitole 3.4.

5.1.1 WSDL popis sluzeb Identifikacniho objektu — Varianta 1

Jak bylo navrzeno, v této variant¢ je WSDL popis rozdélen na dva dokumenty

popisujici sluzby pracujici na trovni tfidy a sluzby pracujici na Grovni instance.
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WDSL popis atributi tfidy a sluZeb pracujicich na arovni tfidy objektu:

Obadlka WSDL dokumentu:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:description
xmlns:wsdl=http://www.w3.0rg/ns/wsdl
targetNamespace="urn:wsdlSamples"
xmlns:tns="urn:wsdlSamples"
xmlns:dtns="urn:wsdlSamplesData">

Definice atributu ti‘idy objektu, datovych formati Zadosti a odpovédi sluZeb:

Atributy a jejich datové typy odpovidaji specifikaci Identifika¢niho objektu, tak jak je
prezentovana v kapitole 3. Definice formatu zadosti a odpovédi jednotlivych sluzeb opét

odpovida specifikacim z kapitoly 3.

<wsdl:types>
<xs:schema
xmlns:xs=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema

targetNamespace="urn:wsdlSamplesData">

Atributy tridy:

<xs:complexType name="MaxInstace">
<xs:sequence>
<xs:element name="MaxInstance" type="xs:unsignedShort"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Revision">
<xs:sequence>
<xs:element name="Revision" type="xs:unsignedShort"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Number of Instaces">
<xs:sequence>
<xs:element name="Number of Instaces" type="xs: unsignedShort "/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="MaxID Number Class Attributes">
<Xs:sequence>
<xs:element name="MaxID Number Class Attributes"
type="xs:unsignedShort"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="MaxID Number Instance Attributes">
<Xs:sequence>
<xs:element name="MaxID Number Instance Attributes"
type="xs:unsignedShort"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
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<xs:complexType name="Optional Attribute List">
<xs:sequence>
<xs:element name="Number of Attributes">
type="xs:unsignedShort"/>
<xs:element name="Optional Attributes" type="xs:unsignedShort"
minOccurs="0"
maxOccurs="Max Returned Values"
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Optional Service List">
<xs:sequence>
<xs:element name="Number of Services">
type="xs:unsignedShort"/>
<xs:element name="Optional Services" type="xs:unsignedShort"
minOccurs="0"
maxOccurs="Max Returned Values"
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Datové formaty zadosti a odpovédi sluzeb:

Jak bylo popséano v kapitole 3.4.2 operace Get Attribute All nevyzaduje zadna vstupni
data, takze jeji zprava zadosti je reprezentovana prazdnou zpravou bez specifickych dat pouze
s kodem dané CIP sluzby (angl. Service Code). Obdobné¢ je tomu u odpovédi u operaci Reset
a Set Attribute _Single, jejichz odpovédi jsou prazdné a sluzba odesila, pokud nenastala
chyba, pouze potvrzeni GspéSného vykonani dané sluzby (angl. Success Status Code). Kod
sluzby a potvrzeni uspéSného vykondni jsou samoziejm¢ soucasti vSech ostatnich

zéadosti/odpovédi, které mimo tyto obsahuji konkrétni definovana data.

<xs:complexType name="Get Atribute Single Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="AttributeID" type="xs:unsignedByte"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Reset Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Reset Type" type="xs:unsignedByte"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Reset Response">
<xs:sequence>
<xs:element name="Success_Status_ Code"type="xs:unsignedByte"/>
<xs:sequence/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Get Atribute All Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:sequence/>
</xs:complexType>
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<xs:complexType name="Get Atribute All Response">
<xs:sequence>
<xs:element name="Success_ Status_Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element ref="MaxInstace"/>
<xs:element ref="Revision"/>
<xs:element ref="Number of Instaces"/>
<xs:element ref="Optional Attribute List"/>
<xs:element ref="Optional Service List"/>
<xs:element ref="MaxID Number Class Attributes"/>
<xs:element ref="MaxID Number Instance Attributes"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Find Next Object Instance Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Max Returned Values" type="xs:unsignedByte"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Find Next Object Instance Response">
<xs:sequence>
<xs:element name="Success_ Status_Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Number of List Members"
type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Instance ID List" type="xs:unsignedShort"
minOccurs="0" maxOccurs="Max Returned Values"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Get Member Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Attribute ID" type="xs:unsignedShort"/>
<xs:element name="Member ID" type="xs:short"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Get Member Response">
<xs:sequence>
<xs:element name="Success Status Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Memeber ID" type="xs:unsignedShort"/>
<xs:element name="Memeber Data" type="xs:anyType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="ObjectClassError">
<xs:sequence>
<xs:element name="Error" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:schema>

</wsdl:types>

-33 -



Rozhrani tridy objektu:

<wsdl:interface name="IdentityObjectClassInterface">
<wsdl:fault name = "Error" element = "dtns:0ObjectClassError"/>

Definice sluZeb tiidy objektu:

Operace standardu WSDL mohou byt nékolika typl: vstupné-vystupni (angl. in-out),
pouze vstup (angl. in-only), pouze vystup (angl. out-only). V tomto ptipad¢, kdy sluzba
standardu CIP v kazdém piipad¢ vraci a pfijimé néjakd data, je pouzita pouze operace typu
vstupné-vystupni (angl. in-out). Pro chybova hlaseni je pouzit obecny fetézec (angl. string),

do kterého je vlozena ptislusna chybova zprava protokolu CIP.

<wsdl:operation name="Get Atrribute Single"
pattern="http://www.w3.0org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messagelLabel="In"
element="dtns:Get Atribute Single Request"/>
<wsdl:output messageLabel="Out" element="dtns:MaxInstace"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out" element="dtns:Revision"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out" element="dtns:Number of Instaces"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"
element="dtns:0Optional Attribute List"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"
element="dtns:0Optional Service List "/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"
element="dtns:MaxID Numeber Class Attributes "/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"
element="dtns:MaxID Numeber Instance Attributes"/>
<wsdl:outfault messagelabel="0Out" ref="dtns:0bjectClassError"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="Reset"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messagelLabel="In" element="dtns:Reset Request"/>
<wsdl:output messageLabel="Out" element="dtns:Reset Response"/>
<wsdl:outfault messageLabel="0Out" ref="dtns:0bjectClassError"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="Get Atrribute All1l"
pattern="http://www.w3.0org/ns/wsdl/in-out ">
<wsdl:input messageLabel="In" element="dtns:Get Atribute All Request"/>
<wsdl:output messageLabel="0Out"
element="dtns:Get Atribute All Response"/>
<wsdl:outfault messageLabel="0Out" ref="dtns:0bjectClassError"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="Find Next Object Instance"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messagelLabel="In"
element="dtns:Find Next Object Instance Request"/>
<wsdl:output messagelabel="0Out"
element="dtns:Find Next Object Instance Response"/>
<wsdl:outfault messageLabel="Out" ref="dtns:0bjectClassError"/>
</wsdl:operation>
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<wsdl:operation name="Get Member"
pattern="http://www.w3.0org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messageLabel="In" element="dtns:Get Member Request"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out" element="dtns:Get Member Response"/>
<wsdl:outfault messagelLabel="Out" ref="dtns:0bjectClassError"/>
</wsdl:operation

</wsdl:interface>

Definice vazeb tiidy objektu (TCP a CIP):

Pro moznost pouziti dané sluzby, jak z primyslové, tak z IT domény, je nutné do popisu
zahrnout, jak komunika¢ni vazbu na priimyslovy protokol CIP, tak i na protokol TCP. Mozné

zpusoby komunikace jsou popsany v kapitole 5.2.

<wsdl:binding name="TCPBinding"
interface="tns: IdentityObjectClassInterface">
<wsdl:operation ref="tns:Get Atrribute Single"/>
<wsdl:operation ref="tns:Reset"/>
<wsdl:operation ref="tns:Get Atrribute All"/>
<wsdl:operation ref="tns:Find Next Object Instance"/>
<wsdl:operation ref="tns:Get Member"/>
</wsdl:binding>

<wsdl:binding name="CIPBinding"
interface="tns: IdentityObjectClassInterface">
<wsdl:operation ref="tns:Get Atrribute Single"/>
<wsdl:operation ref="tns:Reset"/>
<wsdl:operation ref="tns:Get Atrribute All"/>
<wsdl:operation ref="tns:Find Next Object Instance"/>
<wsdl:operation ref="tns:Get Member"/>
</wsdl:binding>

<wsdl:service name="IdentityObjectClass"
interface="tns: IdentityObjectClassInterface">
<wsdl:endpoint name="IdentityObjectClassEndPoint"
binding="tns:TCPBinding"
address="tcp://localhost/IdentityObjectClass"/>
<wsdl:endpoint name="IdentityObjectClassEndPoint"
binding="tns:CIPRBinding"
address="cip://localhost/IdentityObjectClass"/>

</wsdl:service>

</wsdl:description>

WDSL popis atributii instance a sluZeb pracujicich na urovni instance objektu:

Obadlka WSDL dokumentu:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:description
xmlns:wsdl="http://www.w3.0org/ns/wsdl"
targetNamespace="urn:wsdlSamples"
xmlns:tns="urn:wsdlSamples"
xmlns:dtns="urn:wsdlSamplesData">
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Definice povinnych atributii instance objektu, datovych formati Zadosti a odpovédi sluZeb:

<wsdl:types>
<xs:schema xmlns:xs=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
targetNamespace="urn:wsdlSamplesData">

<xs:complexType name="VendorID">
<xs:sequence>
<xs:element name="VendorID" type="xs:unsignedShort "/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="DeviceType">
<xs:sequence>
<xs:element name="DeviceType" type="xs:unsignedShort "/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="ProductCode">
<xs:sequence>
<xs:element name="ProductCode" type="xs:unsignedShort"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Revision">
<xs:sequence>
<xs:element name="MajorRevision" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="MinorRevision" type="xs:unsignedByte"
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Status">
<xs:sequence>
<xs:element name="Status" type="xs:int"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="SerialNumber">
<xs:sequence>
<xs:element name="SerialNumber" type="xs:unsignedInt"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="ProductName">
<xs:sequence>
<xs:element name="ProductName" type="xs:stirng"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Datové formaty zadosti a odpovédi sluzeb:

<xs:complexType name="Get Atribute Single Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="AttributeID" type="xs:unsignedByte"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
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<xs:complexType name="Reset Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Reset Type" type="xs:unsignedByte"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Reset Response">
<xs:sequence>
<xs:element name="Success_ Status_Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:sequence/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Get Atribute All Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:sequence/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Get Atribute All Response">
<xs:sequence>
<xs:element name="Success Status Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element ref="VendorID"/>
<xs:element ref="DeviceType"/>
<xs:element ref="ProductCode"/>
<xs:element ref="Revision"/>
<xs:element ref="Status"/>
<xs:element ref="SerialNumber"/>
<xs:element ref="ProductName"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Set Attribute Single Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Attribute ID" type="xs:unsignedShort"/>
<xs:element name="Attribute Data" type="xs:anyType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Set Attribute Single Response">
<xs:sequence>
<xs:element name="Success_ Status_Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:sequence/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Get Member Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Attribute ID" type="xs:unsignedShort"/>
<xs:element name="Member ID" type="xs:short"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Get Member Response">
<xs:sequence>
<xs:element name="Success Status Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Memeber ID" type="xs:unsignedShort"/>
<xs:element name="Memeber Data" type="xs:anyType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
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<xs:complexType name="ObjectInstanceError">
<xs:sequence>
<xs:element name="Error" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

</xs:schema>
</wsdl:types>

Rozhrani instance objektu:

<wsdl:interface name="IdentityObjectInstancelnterface">
<wsdl:fault name = "Error" element = "dtns:0bjectInstanceError"/>

Definice sluzeb instance objektu:

<wsdl:operation name="Get Atrribute Single"
pattern="http://www.w3.0org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messageLabel="In"
element="dtns:Get Atribute Single Request"/>
<wsdl:output messageLabel="Out" element="dtns:VendorID"/>
<wsdl:output messagelabel="Out" element="dtns:DeviceType"/>
<wsdl:output messageLabel="0Out" element="dtns:ProductCode"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out" element="dtns:Revision"/>
<wsdl:output messageLabel="Out" element="dtns:Status"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out" element="dtns:SerialNumber"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"element="dtns:ProductName" />
<wsdl:outfault messagelabel="0Out" ref="dtns:0bjectInstanceError"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="Reset"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messageLabel="In" element="dtns:Reset Request"/>
<wsdl:output messageLabel="Out" element="dtns:Reset Response"/>
<wsdl:outfault messageLabel="0Out" ref="dtns:0bjectInstanceError"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="Get Atrribute All1l"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messagelLabel="In"
element="dtns:Get Atribute All Request"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"
element="dtns:Get Atribute All Response"/>
<wsdl:outfault messageLabel="Out" ref="dtns:0bjectInstanceError"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="Set Attribute Single"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messagelLabel="In"
element="dtns:Set Attribute Single Request"/>
<wsdl:output messageLabel="0Out"
element="dtns:Set Attribute Single Response"/>
<wsdl:outfault messageLabel="Out" ref="dtns:0bjectInstanceError"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="Get Member"
pattern="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messagelLabel="In" element="dtns:Get Member Request"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out" element="dtns:Get Member Response"/>
<wsdl:outfault messageLabel="0Out" ref="dtns:0bjectInstanceError"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:interface>
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Definice vazeb instance objektu (TCP a CIP):

<wsdl:binding name="TCPBinding"
interface="tns: IdentityObjectInstancelnterface">
<wsdl:operation ref="tns:Get Atrribute Single"/>
<wsdl:operation ref="tns:Reset"/>
<wsdl:operation ref="tns:Get Atrribute All"/>"
<wsdl:operation ref="tns:Set Attribute Single"/>
<wsdl:operation ref="tns:Get Member"/>
</wsdl:binding>

<wsdl:binding name="CIPBinding"
interface="tns: IdentityObjectInstancelnterface">
<wsdl:operation ref="tns:Get Atrribute Single"/>
<wsdl:operation ref="tns:Reset"/>
<wsdl:operation ref="tns:Get Atrribute All"/>
<wsdl:operation ref="tns:Set Attribute Single"/>
<wsdl:operation ref="tns:Get Member"/>
</wsdl:binding>

<wsdl:service name="IdentityObjectInstance"
interface="tns: IdentityObjectInstancelnterface">
<wsdl:endpoint name="IdentityObjectInstanceEndPoint"
binding="tns:TCPBinding"
address="tcp://localhost/IdentityObjectInstance"/>
<wsdl:endpoint name="IdentityObjectInstanceEndPoint"
binding="tns:CIPBinding"
address="cip://localhost/IdentityObjectInstance"/>

</wsdl:service>

</wsdl:description>

5.1.2 WSDL popis sluZeb Identifikacniho objektu — Varianta I1

Jak bylo navrzeno v kapitole 4, v této varianté je WSDL dokument spolecny pro sluzby
tiidy 1 sluzby instance. U kazdé sluzby je pak nutné definovat, zda mé byt voldna na trovni

tfidy nebo na urovni instance.

Obalka WSDL dokumentu:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<wsdl:description
xmlns:wsdl=http://www.w3.0rg/ns/wsdl
targetNamespace="urn:wsdlSamples"
xmlns:tns="urn:wsdlSamples"
xmlns:dtns="urn:wsdlSamplesData">

Definice povinnych atributii Identifikacniho objektu, datovych formati Zadosti a odpovédi
sluZeb:

Také pro WSDL popis celého objektu je nutné definovat vSechny atributy, které dany
objekt vyuziva. V tomto ptipad¢ jak na urovni tfidy, tak na Grovni instance. Také je nutné

definovat datové formaty odpovedi a zadosti sluzeb pro ob¢ irovné.
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<wsdl:types>
<xs:schema xmlns:xs=http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema
targetNamespace="urn:wsdlSamplesData">

Atributy tridy:

<xs:complexType name="MaxInstace">
<xs:sequence>
<xs:element name="MaxInstance" type="xs:unsignedShort"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Revision">
<xs:sequence>
<xs:element name="Revision" type="xs:unsignedShort"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Number of Instaces">
<xs:sequence>
<xs:element name="Number of Instaces" type="xs: unsignedShort "/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Optional Attribute List">
<xs:sequence>
<xs:element name="Number of Attributes">
type="xs:unsignedShort"/>
<xs:element name="Optional Attributes" type="xs:unsignedShort"
minOccurs="0" maxOccurs="Max Returned Values"
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Optional Service List">
<xs:sequence>
<xs:element name="Number of Services"> type="xs:unsignedShort"/>
<xs:element name="Optional Services" type="xs:unsignedShort"
minOccurs="0" maxOccurs="Max Returned Values"
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="MaxID Number Class Attributes">
<Xs:sequence>
<xs:element name="MaxID Number Class Attributes"
type="xs:unsignedShort"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="MaxID Number Instance Attributes">
<Xs:sequence>
<xs:element name="MaxID Number Instance Attributes"
type="xs:unsignedShort"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
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Atributy instance:

<xs:complexType name="VendorID">
<xs:sequence>
<xs:element name="VendorID" type="xs:unsignedShort "/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="DeviceType">
<xs:sequence>
<xs:element name="DeviceType" type="xs:unsignedShort "/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="ProductCode">
<xs:sequence>
<xs:element name="ProductCode" type="xs:unsignedShort"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Revision">
<xs:sequence>
<xs:element name="MajorRevision" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="MinorRevision" type="xs:unsignedByte"
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Status">
<xs:sequence>
<xs:element name="Status" type="xs:int"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="SerialNumber">
<xs:sequence>
<xs:element name="SerialNumber" type="xs:unsignedInt"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="ProductName">
<xs:sequence>
<xs:element name="ProductName" type="xs:stirng"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Datové formaty zadosti a odpovédi sluzeb:

<xs:complexType name="Get Atribute Single Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="AttributeID" type="xs:unsignedByte"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Reset Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Reset Type" type="xs:unsignedByte"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Reset Response">
<xs:sequence>
<xs:element name="Success Status Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:sequence/>
</xs:complexType>
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<xs:complexType name="Get Atribute All Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:sequence/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Class Get Atribute All Response">
<xs:sequence>
<xs:element name="Success Status Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element ref="MaxInstace"/>
<xs:element ref="Revision"/>
<xs:element ref="Number of Instaces"/>
<xs:element ref="Optional Attribute List"/>
<xs:element ref="Optional Service List "/>
<xs:element ref="MaxID Number Class Attributes "/>
<xs:element ref="MaxID Number Instance Attributes"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Instance Get Atribute All Response">
<xXs:sequence>
<xs:element name="Success Status Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element ref="VendorID"/>
<xs:element ref="DeviceType"/>
<xs:element ref="ProductCode"/>
<xs:element ref="Revision"/>
<xs:element ref="Status"/>
<xs:element ref="SerialNumber"/>
<xs:element ref="ProductName"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Set Attribute Single Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Attribute ID" type="xs:unsignedShort"/>
<xs:element name="Attribute Data" type="xs:anyType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Set Attribute Single Response">
<xs:sequence>
<xs:element name="Success Status Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:sequence/>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Find Next Object Instance Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Max Returned Values" type="xs:unsignedByte"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Find Next Object Instance Response">
<xs:sequence>
<xs:element name="Success_ Status_Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Number of List Members" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Instance ID List" type="xs:unsignedShort"
minOccurs="0" maxOccurs="Max Returned Values"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
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<xs:complexType name="Get Member Request">
<xs:sequence>
<xs:element name="Service Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Attribute ID" type="xs:unsignedShort"/>
<xs:element name="Member ID" type="xs:short"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="Get Member Response">
<xs:sequence>
<xs:element name="Success_ Status_Code" type="xs:unsignedByte"/>
<xs:element name="Memeber ID" type="xs:unsignedShort"/>
<xs:element name="Memeber Data" type="xs:anyType"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>

<xs:complexType name="ObjectIdentityError">
<xs:sequence>
<xs:element name="Error" type="xs:string"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType

</xs:schema>

</wsdl:types>

Rozhrani objektu:

<wsdl:interface name="IdentityObjectInterface">
<wsdl:fault name = "Error" element = "dtns:ObjectIdentityError"/>

Definice sluzeb objektu:

Definice sluzeb je zdvojena v ptipadech, kdy je dana sluzba pozadovéana na obou trovnich

objektu. Sluzba pak obsahuje oznaceni, které specifikuje na jaké tirovni ma byt voldna. Toto
je feSeno pomoci predpon v ndzvu dané sluzby a sice ptedponou ,,Class “ pro tfidu a

piedponou ,, Instance “ pro instanci. Odpovédi sluzeb se v téchto ptipadech lisi, coZ musi byt

opét specifikovano ve WSDL popisu.

<wsdl:operation name="Class Get Atrribute Single"
pattern="http://www.w3.0org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messagelLabel="In"
element="dtns:Get Atribute Single Request"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out" element="dtns:MaxInstace"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out" element="dtns:Revision"/>

<wsdl:output messagelLabel="Out" element="dtns:Number of Instaces"/>

<wsdl:output messagelLabel="Out"
element="dtns:0Optional Attribute list"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"
element="dtns:0Optional Service list "/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"
element="dtns:MaxID Numeber Class Attributes "/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"
element="dtns:MaxID Numeber Instance Attributes"/>

<wsdl:outfault messagelabel="0Out" ref="dtns:0bjectIdentityError"/>

</wsdl:operation>
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<wsdl:operation name="Instance Get Atrribute Single"
pattern="http://www.w3.0org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messagelLabel="In"
element="dtns:Get Atribute Single Request"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out" element="dtns:VendorID"/>
<wsdl:output messagelabel="Out" element="dtns:DeviceType"/>
<wsdl:output messageLabel="0Out" element="dtns:ProductCode"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out" element="dtns:Revision"/>
<wsdl:output messageLabel="Out" element="dtns:Status"/>
<wsdl:output messageLabel="Out" element="dtns:SerialNumber"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"element="dtns:ProductName"/>
<wsdl:outfault messagelabel="0Out" ref="dtns:0bjectIdentityError"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="Class Reset"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messageLabel="In" element="dtns:Reset Request"/>
<wsdl:output messageLabel="Out" element="dtns:Reset Response"/>
<wsdl:outfault messagelabel="0Out" ref="dtns:0bjectIdentityError"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="Instance Reset"
pattern="http://www.w3.0org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messageLabel="In" element="dtns:Reset Request"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out" element="dtns:Reset Response"/>
<wsdl:outfault messageLabel="Out" ref="dtns:0bjectIdentityError"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="Class_ Get Atrribute All"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messagelLabel="In"
element="dtns:Get Atribute All Request"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"
element="dtns:Class_ Get Atribute All Response"/>
<wsdl:outfault messageLabel="0Out" ref="dtns:0bjectIdentityError"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="Instance Get Atrribute AIL"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messageLabel="In"
element="dtns:Get Atribute All Request"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"
element="dtns:Instance Get Atribute All Response"/>
<wsdl:outfault messageLabel="Out" ref="dtns:0bjectIdentityError"/>
</wsdl:operation>
<wsdl:operation name="Class_Find Next Object Instance"
pattern="http://www.w3.0rg/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messagelLabel="In"
element="dtns:Find Next Object Instance Request"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"
element="dtns:Find Next Object Instance Response"/>
<wsdl:outfault messagelabel="0Out" ref="dtns:0bjectIdentityError"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="Instance Set Attribute Single"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messagelLabel="In"
element="dtns:Set Attribute Single Request"/>
<wsdl:output messagelLabel="Out"
element="dtns:Set Attribute Single Response"/>
<wsdl:outfault messageLabel="0Out" ref="dtns:0bjectIdentityError"/>
</wsdl:operation>
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<wsdl:operation name="Class Get Member"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messagelLabel="In" element="dtns:Get Member Request"/>
<wsdl:output messageLabel="Out" element="dtns:Get Member Response"/>
<wsdl:outfault messagelabel="0Out" ref="dtns:0bjectIdentityError"/>
</wsdl:operation>

<wsdl:operation name="Instance Get Member"
pattern="http://www.w3.org/ns/wsdl/in-out">
<wsdl:input messageLabel="In" element="dtns:Get Member Request"/>
<wsdl:output messageLabel="Out" element="dtns:Get Member Response"/>
<wsdl:outfault messageLabel="0Out" ref="dtns:0bjectIdentityError"/>
</wsdl:operation>

</wsdl:interface>

Definice vazeb objektu (TCP a CIP):

<wsdl:binding name="TCPBinding"

interface="tns:

IdentityObjectInterface">

<wsdl:operation ref="tns:Class Get Atrribute Single"/>
<wsdl:operation ref="tns:Class Reset"/>

<wsdl:operation ref="tns:Class Get Atrribute All"/>
<wsdl:operation ref="tns:Class Find Next Object Instance"/>
<wsdl:operation ref="tns:Class Get Member"/>
<wsdl:operation ref="tns:Instance Get Atrribute Single"/>
<wsdl:operation ref="tns:Instance Reset"/>

<wsdl:operation ref="tns:Instance Get Atrribute All"/>
<wsdl:operation ref="tns:Instance Set Attribute Single"/>
<wsdl:operation ref="tns:Instance Get Member"/>

</wsdl:binding>

<wsdl:binding name="CIPBinding"

interface="tns:

IdentityObjectInterface">

<wsdl:operation ref="tns:Class Get Atrribute Single"/>
<wsdl:operation ref="tns:Class Reset"/>

<wsdl:operation ref="tns:Class Get Atrribute All"/>
<wsdl:operation ref="tns:Class Find Next Object Instance"/>
<wsdl:operation ref="tns:Class Get Member"/>
<wsdl:operation ref="tns:Instance Get Atrribute Single"/>
<wsdl:operation ref="tns:Instance Reset"/>

<wsdl:operation ref="tns:Instance Get Atrribute All"/>
<wsdl:operation ref="tns:Instance Set Attribute Single"/>
<wsdl:operation ref="tns:Instance Get Member"/>

</wsdl:binding>

<wsdl:service name="IdentityObject"
interface="tns: IdentityObjectInterface">

<wsdl:endpoint name="IdentityObjectEndPoint"
binding="tns:TCPBinding"
address="tcp://localhost/IdentityObject"/>
<wsdl:endpoint name="IdentityObjectEndPoint"
binding="tns:CIPBinding"
address="cip://localhost/IdentityObject"/>

</wsdl:service>

</wsdl:description>
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5.2 Navrh komunikace mezi systémy

I kdyz cilem prace neni definovat Gplny popis vcetné vazeb na konkrétni protokoly,
jsou v této kapitole naznaCeny varianty, kterymi miize klient komunikovat s konkrétni CIP
sluzbou popsanou WSDL dokumentem.

Pouzitim popisu sluzeb pomoci WSDL z ptedchozi kapitoly je jiz mozné na danou
sluzbu protokolu CIP nahlizet, jako na béznou sitovou sluzbu srozumitelnou pouzitému IT
rozhrani podnikového systému. Nicméné je vtomto bodé nutné jesté¢ vyteSit fyzickou
komunikaci obou systémi. Pro feSeni tohoto problému jsou navrzeny dvé mozné varianty.
Ob¢ varianty predpokladaji, ze klientem (angl. Client) je v tomto piipadé podnikovy systém a
poskytovatelem sluzeb (angl. Service) napiiklad programovatelny automat vyuzivajici
protokol CIP.

V prvni varianté (viz. Obrazek 15) je mozné pouzit a ve WSDL dokumentu piimo
specifikovat vazbu na protokol CIP. Toto je tedy feSeni které musi byt implementovano na
stran¢ klienta. Z tohoto diivodu je toto feSeni obecné nevhodné protoze systém tak ztraci svou
univerzalnost, protoze kazdy dalsi klient, ktery bude vyzadovat danou CIP sluzbu bude jiz
pfedem nucen implementovat toto rozhrani. OvSem za piedpokladu, Zze dany klient vyuziva
vyhradné sluzeb dostupnych pies protokol CIP, odpada vtomto piipadé nutnost

implementovat dal$i prvek v komunikacni cest¢ mezi obéma systémy.

Service Client

CIP Request

CIP
CIP

CIP Response/Error

>

Obrazek 15: Varianta komunikace pres CIP protokol

Jako vhodnégjsi varianta komunikace se ve vétSin€ piipadl jevi feSeni znazornéné na
dal$im obrazku (viz. Obrdzek 16). V této varianté je pouzit mustek (angl. Bridge) neboli
prvek, ktery zprostfedkovava pievod komunikace mezi dvéma protokoly. V tomto ptipadé
tedy mezi protokolem CIP a protokolem HTTP. Pti pouziti tohoto feSeni je jiz klient naprosto
nezavisly na protokolu CIP a komunikuje (posila pozadavky a pfijima odpovédi) s danou

sluzbou pomoci bézného a standardniho protokolu HTTP.
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Service

Bridge

CIP
Request

CIP

——

CIP
Response/

Error
—>

Obrazek 16: Varianta komunikace s komunikacnim mostem mezi protokoly HTTP a CIP

HTTP

CIP

HTTP
Input

Client

4—

HTTP
Output/

Fault
——————P
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6 Zavér

Cilem této prace byl navrh spole¢ného popisu sluzeb primyslového fidiciho systému a
podnikového informacniho systému. Divody a motivace pro feseni této ulohy byly nastinény
v prvni kapitole této prace.

V nasledujicich dvou kapitolach prace byly popsany pouzité standardy a jejich modely
sluzeb, prezentované ve form¢é¢ UML diagrami. Pro nazornost byly popisy standardii
doplnény o konkrétni ukazky jejich pouziti. Pro tuto praci byly vybrany standardy CIP a
WSDL 2.0. Diivody pro volbu téchto standardii jsou prezentovany v piislusnych kapitolach.
Hlavnim divodem pro jejich volbu byl predevs§im fakt, Ze se jedna o oteviené a v dneSni dobé
hojn€ vyuzivané standardy priimyslové automatizace a podnikové datové infrastruktury.

Ve ctvrté kapitole se prace zabyvala moznosti spole¢ného popisu a mapovani modelt
sluzeb obou standardi, tedy stézejnim bodem této prace. V praci jsou navrzeny dva mozné
pfistupy k mapovani. Jednotlivé varianty byly diikladn¢ popsény a na zavér zhodnoceny jejich
vyhody, nevyhody a moznosti jejich pouziti. V samostatné podkapitole je popsano mapovani
datovych typli mezi dvéma pouzitymi standardy.

V posledni kapitole je na konkrétnim ptikladé jednoho vybraného objektu specifikace
CIP ukazéano, jak lze sluzby standardu CIP popsat pomoci WSDL dokumentu. Pro tento
objekt jsou ukazany a podrobn¢ popsany WSDL dokumenty obou navrzenych variant.

Timto byly splnény vSechny body zadani diplomové prace. Vysledky této prace je
mozné pouzit jako zaklad pro redlny systém, ve kterém bude mozné z prostiedi podnikového
informacniho systému ovladat a pfimo pfistupovat k prvkiim priimyslové automatizace a tim
takové prvky zakomponovat a sjednotit do jednoho celku — od manazerskych po fidici

pozadavky na vyrobu. Moznosti jak snejniz§i vrstvou vyrobniho procesu komunikovat
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z prostfedi podnikového IT systému jsou nastinény v zavére¢né kapitole této prace. Konkrétni
ukdzkou feSeni tohoto problému se mél zabyvat posledni, nepovinny bod této prace, ktery
nemohl byt z ¢asovych diavodi splnén a mél by se tak stdit prvnim krokem navazujicim

na poznatky a fakta uvedena v této diplomové praci.
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Priloha A — Stru¢ny popis UML

Pro snaz$i orientaci v UML diagramech obsaZenych v této préaci je v této prtiloze

uveden stru¢ny piehled tohoto modelovaciho jazyka prevzaty z [32].

Jednotny modelovaci jazyk (angl. Unified Modeling Language, dale jen UML) je
objektové orientovany modelovaci jazyk. Je standardizovanym jazykem pro zaznam,
vizualizaci a dokumentaci artefaktd systémi s prevazné softwarovou charakteristikou. UML
umoznuje modelovat: objekty (entity), tiidy, atributy, operace (funkce) a vzdjemné vztahy

mezi nimi.

Zakladni soucasti UML je notace UML (syntaxe), metamodel UML (sémantika),
OCL - Object Constraint Language, specifikace pfevodu do vyménnych formati (CORBA

IDL, XML DTD)

Notace UML — typy diagramii

1. Diagramy struktury

diagram t¥id (angl. Class diagram)

model statické struktury systému

objektovy diagram (angl. Object diagram)

diagram komponent (angl. Component diagram)

model komponent a jejich spoluprace

diagram nasazeni (angl. Deployment diagram)

model rozlozeni komponent pii béhu systému

diagram vnitini struktury (angl. Composite structure diagram)
diagram balicku (angl. Package diagram)

2. Diagramy chovani a interakce

use case diagram

model funkcionality systému z pohledu uzivatele

sekven¢ni diagram (sequence diagram)

model ¢asové dynamiky uvnitt Use Case - casova posloupnost zasilani zprav
mezi objekty

diagram aktivit (activity diagram)

model pribéhu jednotlivych Use Case a operaci v tfidach

diagram komunikace

model komunikace spolupracujicich objekta

stavovy diagram

model zivotniho cyklu objektu - stavy objektu a pfechody mezi nimi

Doplinky UML notace
stereotyp - doplnéni dalsiho vyznamu standardnimu elementu
package - logicka skupina elementti modelu

Pro tuto praci je diilezity predevsim diagram trid, ktery je dale podrobnéji popsan.
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Diagram trid

Zobrazeni statické struktury systému prostfednictvim tfid a vztahi mezi nimi. Diagram tiid se
vyuziva pro:

e faze analyzy (konceptudlni model)

e faze ndvrhu (névrh atributl a operaci)

e faze implementace (navrh a tvorba programového kodu) projektovaného systému

Zakladni konstrukty diagramu tfid jsou:
1. Trida (angl. Class)

Ttida sdruzuje objekty se spoleCnymi vlastnostmi a chovanim (sdileji stejné atributy,
operace, vztahy a sémantiku)

NapojovyAutomat B
POjJoYy o nazey tridy
+ wrobniCislo  int
+ hmotnost it
+ barva - siring
o= B
+ ton ©etrinn __ ) |
- o 71 atributy |
VY= BT ¥ |
T LUlTi=w=Ern LoaLhny I
mapojovyAutomat [
zhontrolovatObnos - yoid
vratitPenize () - woid

Dhliét"v'jl:ldl?] (] ; vu?d T operace
nalithapaj () - woid

signalizovatPoruchu () string

+ 4+ + + + +

atribut -charakterizuje vlastnost objektu, vypovida o stavu objektu, piipadné popisuje historii
jeho stavl (aktivit)

operace (metoda) - funk¢ni slozka objektu, kterd zajiSt'uje jeho chovani; ma formu funkce
nebo procedury, naptiklad:

e constructor: vytvofeni instance tfidy, tj. objektu (CREATE)

e get: Cteni hodnoty atributu (READ)

e set: editace hodnoty atributu (UPDATE)

e destructor: zniceni objektu (DELETE)

Dostupnost (angl. visibility) objektl diagramu tiid. UrCuje, zda a jak mohou ostatni elementy
modelu vyuzivat atributy a operace dané¢ho objektu.

|— private (soukromy) ||p0uze pro danou tiidu |

|# protected (chrainény’z)”pouze pro danou tfidu a jeji instance (détské tfidy nebo obj ekty)|

|* package ||p0uze pro objekty obsazené ve stejném bali¢ku (package) |

|+ public (vefejny) ||pr0 vSechny objekty |
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Typy tiid

entitni, konceptualni, |objekty reprezentované tfidou obsahuji a zpracovavaji

Model g
aplikacni trida data
boundary, tiida ij ekty 'reprezen’tované ttidou pouzivaji aktoii k
. .. , interakci se systémem
View uzivatelského

tfida méa definované pouze operace: s entitnimi tfidami

rozhrani (jez poskytuji data) je spojena asociacemi (agregacemi)

objekty reprezentované tfidou koordinuji chovani v
Controller|loviddaci trida systému (definuji zpisob reakce uzivatelského rozhrani
na uzivatelsky vstup)

2. Vztahy
Typy vztaht v UML diagramu tfid jsou nasledujici:
Asociace

Obecny sémanticky vztah mezi prvky modelu, ktery specifikuje spojeni mezi jejich
instancemi (objekty, které vzniknou z tfid spojenych asociaci, si budou moci posilat zpravy).

Trida1 Asociace Trida2

0..1 0.*
souvisi s 2 souvisis 1

Agregace

Forma asociace, jez vyjadiuje vztah celek - Cast element mize ,,pfezit* svlij kontejner, pfip.
stat se soucasti jiného kontejneru.

Komponenta Agregace Celek

0.1
0.1 muZe obsahovat
muze patfit do
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Kompozice

Siln€j$i vazba nez agregace - zruSenim kontejneru automaticky zruSime 1 obsazeny element;
dany element miize byt soucasti praveé jednoho kontejneru.

Komponenta

Celek

Dédi¢nost (generalizace)

Kompozice
.
* 0.1
je sloZkou sklada se z

Hierarchicky vztah tfid, v némz tfida - potomek (angl. subclass, specificky typ) dédi atributy a
operace tfidy - pfedka (angl. superclass, nadtyp); kromé zdédénych charakteristik mize mit
potomek jest¢ své specifické vlastnosti; zdédéné vlastnosti mohou byt v potomkovi

modifikovany.

Potomek

Generalizace

Predek

[
L~

Zavislost

Vztah mezi dvéma elementy modelu, v némz zména jednoho (nezavislého) elementu ovlivni

druhy (zavisly) element.

Zavisly

Zavislost

Nezavisly

Realizace

Souhrn vSech vefejné pristupnych metod dané tfidy; umoznuje vicendsobné vyuziti operaci,
aniz bychom museli zavadét dédicnost mezi tfidami.

Trida

Realizace

O_

Interface
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Nasobnost (multiplicita, kardinalita) vztahi

|zz’1pis ||Vyznam |
l0..* |I* 10 az vice |
0..1 110 nebo 1 |
|1..* ||1 az vice |
1.1 I |lprave 1 |
1.3 11,2,3 1 az3 |
5,10,20 |15, 10 nebo 20 |
|5..* ||5 az vice |

Vlastnosti spravného diagramu trid:
¢ je normalizovany

e umoznuje flexibilitu
e umoznuje znuvupouzitelnost
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Priloha B — Obsah priloZzeného CD

e clektronicka podoba této prace ve formatu .pdf
e zdrojové kody WSDL dokumentii:
o New_ Car Order.wsdl — ukazkovy ptiklad pouziti WSDL
Varianta mapovani I:
o Identity Object Class.wsdl — WSDL dokument popisujici tftidu
Identifikacniho objektu
o Identity Object Instance.wsdl — WSDL dokument popisujici instanci
Identifikacniho objektu
Varianta mapovani I11:

o Identity Object.wsdl — WSDL dokument popisujici Identifika¢ni objekt
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