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Souhrn:

Tato bakalgska prace se zabyva pouzitim OPC rozhranni pro kikaci se zézenim
NI USB 6009 a zpracovanim vymenych dat na stranklienta. Primarnim cilem prace je
ukazat univerzalnost OPC komunikace, pomoci jelamdstrdizovanych rozhrani, mezi
vybranymi typy zéizeni. Teoretick&ast obsahuje popis zakladnich pinghistorii vyvoje
celého standardu. Praktick@st obsahuje konkrétni ukazku zapojeni vSech koergon
nezbytnych pro komunikaci, &iglad vizualizace rrenych velin a ovladani zazeni NI
USB6009 vytveeny v SCADA / HMI systému PROMOTIC.

Kli ¢ova slova:

OPC, Promotic, gimyslova komunikace, klient-server, COM, DCOM
Tittle:

Using of OPC server at PROMOTIC application.

Abstract:

This bachelor paper is concerned with the use o @Rerface for communication with
NI USB 6009 device and processing of exchanged aathe client side. The goal of the
paper is to demonstrate OPC communication univgrsalising the standardized
interfaces, between the selected types of devides.theoretical part contains the basic
elements description and history of the whole saathdlevelopment. The practical part
contains the specific sample of each componennexiion that are necessary for
communication, and the example of measured quesitiisualisation and device handling
NI USB6009 created in SCADA / HMI system PROMOTIC

Keywords:
OPC, Promotic, industry communication, client-ser@OM, DCOM
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1 Uvod

Cilem této prace je prostudovani a praktické odgkoil standardu pro jonyslovou
komunikaci pod nazvem OPC. OPC (&#wvpdni vyznamu zkratka, jenz znamenala OLE
for Process Control, ale po jeho rozmachu OPC Fatiowd rozhodla, Ze jiz dale oztemi
OPC neni akronym, ale nazev technologie) je &azmia pro standard pmyslové
komunikace v automatiZai technice, ktery byl vytwen ve spolupraci mnoha &wevych
dodavatal hardwaru a softwaru v oblasti automatizace. Zaklattbto standardu tvd
technologie OLE/COM/DCOM jenz byla vyvinuta spsiesti Microsoft. Standard OPC
specifikuje zjisoby vzajemné komunikace v realnéase, mezi Zzdzenimi utenymi pro
fizeni, monitorovani a zaznamenavani technologickébcesu, bez nutnosti ohlizet se na
vyrobce softwaru a hardwaru. Dokondedgstavuje natolik univerzalni préstlek, Ze neni
potreba ohlizet se ani na komuniké rozhranni pro jednotlivé komponenty. VSe co je
vtomto gipad potreba pro komunikaci aiepnos dat mezi Fgenimi fidicimi nebo
obsluhujicimi automatizai proces (nap PLC Siemens Simatic S7/S5, PLC Mitsubishi,
Allen Bradley,apod.) a programy zajgicimi vizualizaci a zpracovani dat (rfap
InTouch, Genesis32, Aspic, Control Web, PROMOTIE)eixistence iislusSného OPC
serveru k pouzitému hardwaru a na druhé stramhrani OPC klient u pouzitého softwaru.

Pro praktickouc¢ast této prace bude pro tentdell vyuzito zaizeni NI 6009 od
spole&nosti National Instruments jako iZzeni pro obsluhu dat a softwarovy OPC server
dodavany zarove se z#éizenim. Jako OPC klient bude pouZit kotmér software
PROMOTIC od spolknosti Microsys s.r.o (ke stazeni na oficialnickaskach [4]) , na
ktery ma KRP FEI Skolni licenci.



2 Zakladni technologie

OPC technologie je zaloZzena na technologiich OLBj@ Linking and Embedding
nyni ActiveX), COM (Component Object Model) a DCOWistributed Component
Object Model). OLE/COM/DCOM technologie jsou ¢any k definovani toho, jak
jednotlivé softwarové komponenty, které OPC vyuzimaji komunikovat, ovladat a sdilet

data mezi sebou.

21 COM

Jiz podle ndzvu Component Object Model jejmé, Ze tato technologie slouzi
k poskytnuti standardnich rozhrani pro vz4jemnoumkakaci mezi objektovymi
komponentami. Tento model zaji§e pouze lokalni komunikaci mezi komponentami
vtom samém potaci. Pro komunikaci komponent naiznych pditatich se pouziva
technologie DCOM.

Za pouziti COM mohou aplikace n@idad vyuZivat vlastnosti jiného aplik@ho
objektu nebo opetaiho systému. Viflpad OPC poslouzil COM k tomu, Ze nemusela byt
vyvijena uplg nova technologie, ale vyvoj standardu byl postasenozvijen na jiz

exitujici COM technologii.

COM je v binarni podab volné pristupny a je z&kladem pro dalSi technologie od
Microsoftu pod ndzvy OLE a DCOM.

Kromé objektového modelu COM, ktery je pouzivan pouzesgatémech firmy
Microsoft, existuje univerzalni objektovy model CBR (Common Object Request
Broker Architecture) pro distribuované aplikace.arftvuje obdobna pravidla jako

COM/DCOM, ale na rozdil od nich neni zavisly na dbs

2.2 OLE

Neboli také Object Linking and Embedding je teclogodé pouzivana k zajisti
integrace mezi jednotlivymi aplikacemi a zajisit vySSiho stuphivzajemné kompatibility

aplikaci i v fipadt, Ze mezi sebou vy#iuji informace tiznych tyg.



Diky tomu, Ze je tato technologie zaloZzena na CQivhozZiuje vyvijeni znovu
pouzitelnych objekt, které jsou schopné spolupracovat &znych aplikacich. Pro
praktickou pouzitelnost mohou byt takové objektd@mponenty napsany v jakémkoli

programovacim jazyce.

2.3 DCOM

Distributed COM je roz$éni technologie COM pro préaci vsiti. M& za kol
poskytovat objeKim ty samé funkce jako COM v prostli distribuovanych siti,cetre

intranetu a Internetu.



3 OPC

Organizace, ktera se starad o spravu, udrZzovanisa pl@zentaci standardu OPC, se
nazyva OPC Foundation. Tato organizace sdruzige POOcleni z celého sita, Ketrg
téch nejvyznamgsich firem z oblasti vyroby hardware a vyvéjdicich, vizualiz&nich a
sledovacich systéimv technologickych procesech automatizace jakor.ndEpneywell,
Rockwell Software, Siemens, Intellution a dalSituéini seznam vSech firem, ve kterém
se objevuji kesti zastupci napKontron Czech (Liberec) a Geovap (Pardubice)nilézt

na strankdch OPC Foundation [1].

3.1 Historie

VVVVVV

spole&né s velkymi softwarovymi baliky obsahujicimi ovlada pro velkou spoustu
hardwarovych zdzeni. To zfisobovalo hneddkolik zdsadnich probléi(tzv. ,I/O driver
problém®). Redevsim bylo nutné aby kazda aplikace obsahovalada pro konkrétni
hardwarové zazeni od daného vyrobce a softwarové baliky sestally zn&né¢ objemné.
Casto nebyly skteré hardwarové vlastnosti podporovany typy owadad riznych
vyrobai. To vedlo také k tomu, Ze zmy v hardwarovych vlastnostechiizeni mohla
zpasobit nefunknost daného ovlada. Stavalo se, Zze vznikaly konfliktyigristupu dvou
raznych softwarovych balikke stejnému hardwarovémuiizeni, kdy setzné ovladae
vzajemr¢ ovliviiovaly. Oltas téz dochazelo k nekompatilgilits danym opegaim
systémem, neboipzmeéné pripadré doplreni nového z#izeni bylo nutné upravitidici
systém peprogramovanim na novy ovlada

Vyrobci hardwaru se snazili tento problém odstragitinutim dalSich ovladd, ale
piesto nastavali problémy, nagkvili odliShostem v komunikaich protokolech. Diky
OPC byl ale tento problém kgS8en. Jediné rozhraniigs které komunikuje veSkery
hardware se softwarem je OPC. Spoke komunikace probih&d po podnikové siti (nap
Ethernet) do které je moznéigavat zdroje dat (OPC servery) a také stanicejgjioh
zpracovani (OPC klienti).

Predchidci OPC Foundation (Fisher-Rosemount, Rockwell \&af¢, Opto 22,
Intellution, a Intuitive Technology) dokézali vywint z&kladni ale fi@sto dobe funkéni



OPC specifikaci za pouhy rok prace na ni. Tato ipxarze specifikace pod ozfemim
OPC Specification 1.0 byla uvana v srpnu 1996. Nyni je vSak znama spiSe jako Data
Access specification . Jeji opravena verze 1.0& bydana v roce 1997.

OPC Foundation byla nadale schopna pracovat naopadivani a vyvoji standardu
mnohem rychleji nez jiné skupiny, jenz se snaZiljeloo zpracovani, prévproto, Ze je

zaloZen na jiz existujicim standardu od Microsoft.

OPC Data Access 2.0 byl vydan v roce 1998. Bjoxdom samém roce se moznosti
OPC rozsily jesté vice, diky vydani specifikace Alarms and Eventsz@el.0. V roce
2000 OPC Foundation vydala dalSi specifikace zgtuindistorical Data Access, Batch a
Security.

3.2 OPC Standard

OPC Foundation vyti¥éa zprostedkovavéa standard prostinictvim OPC specifikaci.
OPC specifikace je votnpiistupna technickd dokumentace ktera definuje plawlovani
a konfigurace standardu rozhrani OPC. VSechny fk&oe jsou ke stazenifipno na
strankach OPC Foundation [1].

OLE for Process Gontrol

Obr. 1 - Logo OPC
3.2.1 OPC specifikace
V roce 2009 jsou dostupné nasledujici specifikace:

OPC Data Access

Oznaovana jako OPC DA. Toto jeipodni a také nejvice vyuzivana specifikace.

Aktualni verze je OPC Data Access 3.00¢uje penos dat v readlnéniase mezi
zarizenimi jako nap PLC (programovatelné automaty) a klienty pro sprdat jako

nag. SCADA / HMI aplikace. Jeji definice &uje zpsoby ziskavani a zaraveaaké



zapisovani aktualnich (poslednich) hodnot. Proipdustoricky star§imi hodnotami
musi namisto ni byt pouZita specifikace OPC His&diData Access.

OPC Alarms & Events

Specifikace oznmvana OPC AE. Definuje #poby poskytovani informaci

klientim o nastalych udalostech a alarmech. Do této kategpadaji alarmy o
prabéhu technologického procesu, operatorské akce, nrdini zpravy a kontrolni

Zpravy o stavu.

OPC Historical Data Access

Specifikace zapisovana téz zkratkou OPC HDA. Tatxdikace utuje zpisoby
pristupu k historickym détn o procesech, uloZzenych obvykle v databazi.

OPC Batch
Tato specifikace je obdobna jako Data Access, ov8proti DA je namisto ve

spojitych provozech pouzivana v technologiich keleyaiziva davkové vyroby.

OPC Data eXchange

Specifikace s ozranim OPC DX slouzi k popisu komunikace meicimi
jednotkami si#iznymi komunik&nimi protokoly (nap EtherNet/IP, PROFInet, High
Speed Ethernet a INTERBUS) prigestnictvim si& Ethernet. Prayvtato

OPC Security
Specifikuje zabezgeni gistupu aplikaci k OPC servagn, k ochras citlivych
informaci, které obsahuji servery a zabé€epé proti neautorizované zm parameti

technologického procesu.

OPC XML-DA

Prelomovéa specifikace jenz m& za ukol umoZznit vyudivi@ednosti OPC bez

ohledu na opetai system a fyzické umisti pciitate. Jedinou podminkou pro

nasazeni této specifikace je podpora HTTP a XMldaaeém systému, ktery je vyuZzit
pro komunikaci (obvykle v ramci sitintranet nebo Internet) . Nevyhodou v tomto
piipadt je, Ze XML rozhrani neni mozné definovat podlecdifikace OPC Security

(zaloZena na technologii DCOM a bezpestnim modelu systému Windows NT) a
proto se data ip prenosu musi zabezfmvat jinymi zpisoby, jenZ nejsou soasti

specifikace OPC (ndpfirewall).



OPC Complex Data
Spol&na specifikace pro OPC Data Access and XML DA, &temoiuje

servefim zpistupiovat komplikovagjSi datové formaty jako napbinarni struktury

nebo XML dokumenty.

OPC Commands
Pracovni skupina se zformovala k vyvoji nové saggctikaci, které povoluji

OPC klientim a serveim identifikovat, rozesilat a monitorovat ovladatikpzy, které

jsou vydavany z hardwarovychizzeni.

OPC Unified Architecture
Jedna se o nejng)&i specifikaci pochazejici z roku 2006 vydanou QOP

Foundation, jenz se velmi vyznamrodliSuje od &h pedeSlych. Vyvoj této
specifikace trval 3 roky a dalSi rok testovaninejprototypu. Hlavni@vody pra& OPC
Foundation zviejnila tuto specifikaci, je snaha o rozvoj standargiechodem z
originalniho komunik&niho modelu (COM/DCOM) k s@asnému komunikaimu
modelu nazyvanému SOA (Service-Oriented Archite)tar zavedeni multiplatformni

architektury praizeni proces, za sodasného zvySeni bezpresti.



3.3 Architektura

Komunikace a fenos dat oba sfry pomoci standardu OPC je, stejjako tento
standard, zaloZena na, vesgvinformainich technologii date znamé, soveé architektie
klient — server.

Z obecné definice tohoto modelu vyplyva, Ze pr&kaiani dat mize byt k jednomu
serveru pipojeno zarove vice klienfi, treba i od #iznych vyrobé@ a naopak, jeden klient
muze byt gipojen k vice OPC serviam, poskytujicimiizna data..

Diky témto vlastnostem je komunikace a wma dat standardem OPC vhodna k

vyuziti hlavreé v praimyslovych informénich systémech a jeho architekturach.

Ecaonomical Sy
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Obr. 2 - Fiklad typického pimyslového informaiho systému.

Ve schématu f@imyslového systému na Obr. 2 jsou znaZoyrtii rizné urove fizeni
celé architektury. Na té nejnizsi, oZeaé jakoField Managemense obvykle nachazeji
zdroje dat pro Klienty, jimiz jsou OPC servery, riétale mohou krotnh komunika&ni

zastavat zaroveridici funkci. Z jedné strany jsou serveiypmjeny pomoci pimyslovych



rozhranich gimo k ridicim jednotkam PLC a z druhé strany do lokalndpkové sig,
kterou je obvykle Ethernet.

Na prostedni Urovni ozn&né jako Process Managemensou umistny OPC
klientské paitace,nebo-li OPC klienti, ki¢ obsahuji zpravidla aplikace SCADA HMI, coz
jsou programy pro vizualizaci, monitoring @Azeni proces a dat v  pimyslové
automatizaci. Spote¢ s urovniField Managementvori zaklad paémyslové komunikace
dle standardu OPC, déale vSakiza byt architektura dopina propojenim f&s Intranet az
k vySSim Urovnim podnikovych inforriiaich systér.

NejvysSi Urove, ozn&ena jakoBusiness Managemeabsahuje na@dzené podnikové
informani systémy obvykle pro pouZiti s aplikacemi typu FEREnterprise Resource
Planning = informani systém, ktery integruje a automatizuje velké hsiMi proces
souvisejicich s prodgkimi ¢innostmi podniku: typicky se jedna o vyrobu, loist
distribuci, atd.), MES (Manufacturing Execution #&yas = informani systém zagieny
na gimou vyrobu a odpovidajici za vykonani vyrobniclzgoavk a detailni zaznam
skute&né vyrobni historie) aiznymi ekonomickymi systémy. V tét@sti je OPC rozhrani
pouzito pro vybudovani spaieého komunikéniho rozhrani pro #enos dat meazi
jednotlivymi Urovrémi, tedy odfidicich systérm az po SCADA aplikace, databaze a

ekonomicky software.

3.3.1 OPC klient

OPC klient je ozn&eni pro software, ktery umi komunikovat s OPC seanwve fijima
od rgj data ve formatu v souladu se specifikacemi OPdle ¢e zpracovava, ipad
potreby uklada do databazi pro dalSi pouZziti a uZivegteainize prezentovat viznych
formach jako jsou grafy, vizualizace protegbo statr jednotlivych zaizeni.

Obvykle jsou takovymi programy aplikace ozoeané zkratkou SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) HMI (HamMachine Interface), coz jsou
programy pro ufené pro vizualizaci, monitoring &izeni proces pramyslové
automatizace. Jsou to softwarové nastrojeeng pro vytvéeni grafickych prograi
slouzicich jako operatorské rozhrani jednotlivyttojg zapojenych do vyrobniho, nebo
fidiciho procesu, ale i celych provpzozsahlych technologickych prodes distribinich
siti. Umoauji vytvorit specializovany program, ktery zprimikovava vizuaka stavy a



déje v konkrétnich ziazenich, umoiujicich jeho rdni ovladdani a zadavani parangetr
chodu, dikytemuz byvajicasto ozné&ovany také jako vizualizai software.

Pouzivaji se takeé pro realizaci mnoho dalSichd¢unkag. dlouhodobé monitorovani
a dokumentovani vyvoje procesu (vyuziva se k prokazi objemu produkce, jeji kvality,
spoteby energie a surovin a spréwytvorend aplikace lze vifpact potreby vyuzit i k
uréeni @iciny nebo vinika fipadnych problérin ztrat a havarii ijpadré k diagnostice
nikym nezavignych technickych probléi).

Vizualizatni nastroje obvykle byvaji dodavany ve dvou verzi¢fivojova verze je
uréena pro vyvojée, kterym niize byt zarovie dodavatel celého technologickéreseni
vyrobniho procesu, nebo jen firma zabyvajici seraghé programovanim vizualizaiho
softwaru. Dodavatelska firma tuto verzi softwariplje s takovym peiem licenci, ktery
je nezbyt® nutny pro pateby vlastnich specializovanych programatkivyvoji. Pomoci
Vyvojove verze je vytviena vlastni aplikace a po odéad a oteni je eloZena do verze,
kterd je uéena pro rutinni provoz.

Pro ni je zaZité ozrani verze runtime,dkdy i ceské pojmenovani provozni verze.
Dodavatel tedy fedava zakaznikovi &y produkt, kterym je aplikace pro vizualizaci
procesu ve verzi runtime a svou vyvojovou verzdanecha pro svou dalSi praci nebo pro
pottebu pozdjSi dpravu v pipact rozSiovani nebo zrny nekterych casti
technologickéhdeSeni procesu. Uzivatel runtimovétedeni tak mize svou vizualizaci uz
pouze pouzivat, ale née do ni zasahovat. Ne vzdy je toto, ale pravidéekazdy z
dodavatel vizualizanich systém uplatiuje svou individualni cenovou politiku a zalezi na
konkrétni firm¢ jaka je jeji nabidka. &které firmy dodavaji vyvojové verze za vyré&zn
vySSi ceny nez verze runtime¢kieré spolénosti naopak dokonce dodavaji vyvojové
verze bezplath Teéener vSichni jes¥ dodavaji vizualizéni systémy v bezplatné
demonstréni verzi, gipadré verzi lite pro pateby vyuky, zaskoleni neborgrdvedeni

uzivatehm a obsluze vizualizaiho softwaru.

Ostatni soucast programufaplikace

rozhrani OPC rozhrani pro komu

(klientske) nikac s vlastnimi
ovladadi vyrobee

Obr. 3 — Sodasti typického klientu OPC Data Access

Swvétové nejznandjSi aplikace typu OPC Klient - SCADA HMI gt

+ InTouch (Wonderware)
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+ WInCC (Siemens)

« iFix (Intellution)

+ Genesis 32 (Iconics)

+ CitectScada (Citect)

+ RSView32 (Rockwell Software)
+ Lookout (National Instruments)

Cesti vyrobci aplikaci OPC Klient - SCADA HMI :

+ Aspic (Merz s.r.o0.)

« ControlWeb (Moravskéistroje a.s.)
« Promotic (MICROSYS, spol. sr.0.)
+ Reliance (GEOVAP, spol. s r.0.)

3.3.2 OPC Server

OPC server je software komunikujici dus @ipojenym hardwarovym zZ&enim
(nag. PLC, DCS) pomoci jeho komunik@ho protokolu (nafp Modbus, MPI, PPI, atd.)
nebo s jinym zdrojem dat jakymtie byt | databaze. Data ktera ziskid&vadi do formatu
OPC a poskytuje je néazenym softwarovym aplikacim, coz jsotippjeni OPC Klienti,
ke zpracovani. ipojeni OPC Kklienti mohou data pomoci OPC servegjemcist a
nasledg zobrazovat, ale také zapisovat a to jak analogak/éigitalni hodnoty.

Dle specifikace OPC Data Access je OPC serveréteadna rkolik standardnich
¢asti. Na nejnizSi arovrtizeni OPC serveru je umdatovlad& vstupi a vystuf, ktery se
stara o penos dat do ifpojeného fyzického z&zeni a naopak o ziskavani dat &.n
V prostednicasti se OPC server stargegevsim o optimalizaci ziskavani dat, s cilem o co
nejwetsi efektivitu komunikace mezi nim a fyzickymizenim. NejvySe postavené vrstvy
poté maji za ukol zprastdkovavat pomoci ifslusnych rozhrani OPCignesena data
piipojenym OPC klientm.

11



OPC klient
razhrani QPC/COM

sprava skupin (group) a polozek (item)
OPC

optimalizace dat v poloZoe, monitorovani
logika pratokelu specifického zafizeni
sprava hardwaru
PLC

Obr. 4 — Souasti typického OPC serveru

OPC servery jsou obvykle dodavanyissfuSnym fyzickym zéizenim, bd’ jako jeho
nedilna so&ast, nebo jako volitelnéast v softwarovém baliku.
Mnoho OPC servér od riznych vyrobd je také ke staZzeni na Internetu jako

nekomeéni produkt.

3.4 PouZitelnost na fiznych platformach

Vzhledem ktomu, Ze zakladiisti pro komunikaci pomoci standardu OPC jsou
technologie COM a sbdva verze DCOM od Microsoftu (nefitdme specifikaci OPC
XML DA), vedla cesta kvol® oper&niho systému jasnou cestou OS Windows. Ve
starSich verzich opemiho systému Windows, coz jsou vSechny do W 95/@8utné
doinstalovat vrstvu DCOM a pro Windows CE je dostugtova komunikace az od verze
3.0.

OvSem i pro Linuxovou platformu existujeSeni jak pomoci OPC komunikovat.
PredevSim je zavislé naagobu jakym je nahrazena’sVva vrstva DCOM, pro coZ existuje
nékolik komegnich produkt zahraninich firem. VSe to je ovSem pouze &én
nahrazovani, které neni tak kvalitni jako iHppd systému Windows. Proto OPC
Foundation zéala v roce 2004 usilo¥npracovat na platfortnnezavisléntreSeni jimz se

stala specifikace OPC UA.
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4 Pouzity hardware a software

K realizovani praktickécasti zadani bylo vyuzito hardwarovych a softwardwvyc
nastrofi od dvou tiznych vyrob@ piasobicich na poli automatigai techniky jiztadu let a
tudiz s oswdéenou kvalitou jejich produkt diky zkuSenostem mnoha systémovych
integratofi a softwarovych vyvoja.

4.1 Klientska éast

Pro nasi tlohu byl pro klientskatast pouzit vyvojovy systém Promotic. Jedna se o
software odceského vyrobce, firmy MICROSYS s.rj@nZz na trhu automatizaich
softwaifi pasobi jiz od roku 1991. Promotic je kompletni SCAB#ftwarovy nastroj pro
nasazeni v gmyslovémiizeni jehoz standardni s@sti je i OPC klient. S jeho pomoci
lze vytv&et Ize vytvdet velmi efektivni aplikace, slouzici k monitorovatizeni a

vizualizaci technologickych procés riznych od¥étvich pfimyslové vyroby.

Omezeni pro pouzivdni PROMOTICu vychézi z jeho katibpity s oper&nim
softwarem, jelikoz jej lze nasadit pouze na OS Wimsl od verze 98 az po aktudlni
Windows Vista Jinak se ale jedna o velice kvalitni nastroj obfahuizné vlastnosti a
nastroje k vytvéeni aplikaci, jimiz jsou napvyuzitelnost skriptovaciho jazyka VBScript,
GUI editor obra#t slouzici k vytvéeni ovladacich obrazovek pro vysledny softwarepneb
automatické konverze vytienych obrazovek do HTML a XML formétu pro jejich
moznou integraci do webovych strdnek na siti imtagipadré Internet. PROMOTIC se
vyznauje otewenosti architektury svého systému a diky jiz zakadgm standardnim
komunikanim rozhranim(jako n&pActiveX, ODBC, OLE, DDE, TCP/IP atd.) je mozné
jeho @imé propojeni s podnikovymi systémy jimiz mohou ap. databadze nebo
komunikani servery. Tento softwarovy nastroj je dokonce méoZyuzivat zcela zadarmo,
pro testovaci &ely je k dispozici na strankach PROMOTICu v tzvnizereZzimu. V tomto
rezimu je chod aplikace omezen na jednu hodinuzaatdosti aplikace, kde se hledi
zejména na pet vytvaenych prominnych pro ziskavani dat. Pro bezproblémovy chod u
rozsahlejSich aplikaci je nutnost zakoupeni vyvéjbeence, kterd obsahuje HW &ipro
plné vyuziti PROMOTICu jako vyvojového nastroje.
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4.2 Serverovacéast

Pouzity hardware — NI USB6009 (viz Obr. 5) — je fadhy National Instruments.
Exterre pripojené (USB) z#&izeni je uéené k méieni 8 naptovych signal (10 V),
meieni nebo nastavovani 12 binarnich (TTL) si§gréilgenerovani 2 nafovych signai
(0-5 V). Toto zaizeni spolu s dodanym software je pouzito jako GB@er jak v rezimu
¢teni tak i vrezimu zapisuaznych tym dat. Je pouzito jako jednoducha nahrada
profesionalnich zZézeni nap. PLC automai, jenZz se obvykle vyuzZivaji v praktickém
provozu automatizovaného procesu, s tim rozdilenvy, daSem ippact jej k OPC serveru
negipojujeme pomoci podnikové &ihebo jiné rozsahlejSi architektury, ale pomoci USB
rozhrani. Zakladni technické parametry jsou shrnufyabulce 1. DalSi informace lze

ziskat bd’ v uzivatelském manualu (viz.[12]) nebo na strahkégmrobce [5].

Typ Paet | Vlastnosti

8 (s.e) vstupni rozsah £ 10 V
Al nebo _14-bit, 48 kS/s vstupni rozsah 20V, + 10V, £5V, 24 V|t
4 | impedance 144G 25V,
(diff.) +2V,£1.25V,+1.0V

AO 2 | 12-hit, max. 150 Hz (software timed), 0-5 Mpedance 5@, proud 5 mA
DIO 8 | (P0.0-7), CMOS, TTL, LVTTL, kaZdy kanal sartetsé nastavitelny
DIO 4 (P1.0-3), CMOS, TTL, LVTTL, kazdy kanal sarteis¢ nastavitelny
counter] 1 | ¢itA ndl¥zné/sestupne hrany, 32 hit, max 5 MHz
napajeni USB (4.10 - 5.25 VDC) typicky 80 mA, m&03nA

tabulka 1 — Zakladni vlastnosti NI USB 6009

Zatizeni je dodavano s instatdm CD jenZ obsahuje softwarovy balik produfitmy
National Instruments. Jeho hlavnimi 8astmi jsou ovlad& pro rozpoznani a ovladani v
prostedi Windows @i zapojeni pes USB kabel a aplikai softwarové nastroje, které
slouzi k detekovani a moznosti det&j#iho zkouméani a ovladantipojeného z#zeni.
Souasti tchto nastraj je i OPC server od NI, ktery vyuZijeme pro praktioc ukazku

funkénosti OPC standardu.
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5 Prakticka ¢ast

V prakticke ¢asti zadani bylo préadym ukolem rozmyslet si a navrhnout schéma
zapojeni testovaciho systému, na kterém bude o8ekaufunknost OPC. Poté bylo nutné
spravie nastavit OPC server a OPC klienta tak, aby spgly fichopni komunikovat po
zvolené penosove trase. Na zvbylo Ukolem vytvait softwarovou aplikaci v systému
PROMOTIC, jenZz by demonstrovala spravnost zap@dnnkinost testované komunikace

pies OPC rozhrani.

5.1 Schéma zapojeni

Kompletni schéma zapojeni je zobrazeno na Obr. ®zkreslenim umishi a
propojeni jednotlivych komponent. Pro realizaci OR@unikace byly vyuzity dva osobni
pocitate. Na obou je nutné spravné nastaveni DCOM moddérému bude &novana
samostatnd kapitola. Prvni z nich, zobrazeny v ét@sti, je vyuZit jako OPC Klient s
nainstalovanym systémem PROMOTIC. Druhyipeg zobrazeny v levé€asti je vyuZit
jako OPC server a ébstanice jsou spolu propojeny pomoci LAN(Local Aidetwork).
Propojeni je moznéipno prekiizenym kabelenti pires WLAN (Wireless Local Area

Network) nap. jako zapojeni ad hoc, nebo standardnidsapem (nap pres router)

V dolni ¢asti schématu na Obr. 6 je zobrazentizemi NI USB 6009 (ke shu a
nastavovani dat a jejichrgdavani OPC serveru ke zpracovani) a pomockaera pro
zpracovani vystupnich analogovych signalgenerovani vstupnich réip Zarizeni USB
6009 je s OPC serverem propojeni@g USB rozhrani. Pro jejich vzdjemnou korektni
komunikaci je nutné nainstalovat na PGamém jako OPC server ovlagadaného
zaizeni. Tyto ovlad& (univerzalni ovladee DAQMX) jsou sokasti rozsahlého
softwarového baliku umigtém na DVD dodavaném spolu s hardwarem ¢&stil je také
OPC server.

Zatizeni USB 6009 disponuje 8 analogovymi vstupy, al@jovymi vystupy a 12
porty pro digitalni vstupy a vystupy. Pro naSe schébylo vSak vyuZzito pouze 5
analogovych vstup oba analogove vystupy, 4 digitalni vstupy a 4itdigi vystupy.

16



Externi z#izeni pro testovani dvoustavovych signalebylo k dispozici, proto byly
digitélni vystupy DO1-4 (portl) fjwvedeny pimo na vstupy DI5-8 (port0). Toto
jednoduché zapojeni bylo vyuzito proéteni funkci OPC pro praci s dvoustavovymi
signaly. Pro otestovani analogovych sign@me naproti tomu i k dispozici dw
jednoducha elektrotechnické tzzeni pomoci kterych se spravna funkce dala testova

mnohem realistigji.

Prvnim z nich je v prav&asti zobrazeny ifpravek obsahujici dvojici na séb
nezavislych potenciomeiy jenz jsou zapojeny na vstupy AIO a Allfizeni USB 6009.
Jejich pomoci Ize generovat rd@pve signaly v rozsahu 0-5 V. Druhymizenim je
piipravek obsahujici dynamicky systérrettho fadu (realizovany pomoci opérdch
zesilova&n) s dobou do ustaleni cca 10 siplPavek je vybaven dmi vstupy naptového
signalu, které sec#iaji a sodet je giveden na vstup dynamického systému. Na jeho
vystup je gipojen ruwkovy voltmetr umo#ujici vizualre sledovat hodnotu vystupniho
nagti.. Toto napti je privedeno na analogovy vstup Al2. Analogové vystugyQda AO1
USB6009 generuji n&f v rozsahu 0-5 V a hodnoty ndpjsou @ipojeny na analogové
vstupy AI3 a Al7.
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Obr. 6 — Schema zapojeni celé tlohy
5.2 Nastaveni OPC serveru

Spravna komunikace OPC serveat’ jiz s lokalnimi, nebo sovymi OPC klienty
vyZaduje pedevSim korektni nastaveni modulu DCOM jenz jejipkylo dfive zmirgno,

zakladem OPC komunikace.
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Nastaveni DCOM modulu se provadi programécomcnfg.exektery Ize nalézt v
systémovém adresajimz je typicky ../system32Tento program je den k nastavovani
vlastnosti samotného DCOM modulu ob&cwlastnosti DCOM pro jednotlivé sluzby, v
nasem fipact tedy OPC serveru a také vlastnost OPC servetimopsouvisejici se
skrytim stového gipojeni fed uZivateli, kt& se snazi k OPCiipojit lokalné. Posleds

zmirgnou sluzbu ale nastavovat nebudeme, protoze proihddzkouseni neni podstatna.

Nastavovani DCOM na OPC serveru byla prévédpro verzi opetamiho systému
Windows XP se Service packem 2, proto bude podrg@mpsano fedevSim odzkouSené

nastaveni DCOM pro vyuZzitou verzi Windows XP.

5.2.1 Nastaveni pro OS Windows XP

Nejprve jsme si spustili sluzbu pro spravu DCOM milad coz Ize provést dwma
zpusoby. Bul’ pres nabidkuStart / Nastaveni / Ovladaci panely / Nastroje ppvavu /
Sluzba Component Servicés anglické verzi Windows je t&tart / Settings / Control
Panel / Administrative Tools / Component Senjicesbo Ize to samé provésiep Start/

Spustit(Start / Ruf a spustnim grikazudcomcenfg.

V dialogovém ok Sluzba komponent(Component servicgs klepneme na
stejnojmennou sloZzku a rozbalovanim jeji stromotréktury se dostaneme k polozce
Tento pditac (My compute), na kterou klepneme pravym ditkem a vybereme moznost
Vlastnosti(Properties.

Tim jsme se dostali k obecnému nastavovani DCOM tpnto paitac, které se
provadi na zalozceychozi vlastnostiDefault properties Zde je dlezité zasSkrtnuti hned
prvni moznosti v piadi, kterou jePovolit pouzivani objekt DCOM v tomto pditaci
(Enable Distributed COM on this computeNa této zaloZce jiz je p@ba jen oviit, Zze
Vychozi Grové owiovani (Default Authentication Leveje nastavena nZadné(None a
Vychozi drove zosobeni (Default Impersonationieve) na Zosobnit(Impersonatg

Nastaveni by rlo vypadat podobhjako na Obr. 7
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Tento pocitac - vlastnosti

Wjchoziprotokaly | MSDTC | Zahezpeteni COM
Obecné [ M oZnosti ' Vichozi vlasthogti

G?" Paovalit pouzivani objektd DCOM v tomto pocitas j

[ Povalit v tamto potitadi Sluzbu rmodely COM pro Internet

~Wichozi komunikacni vlastnost obekid DCORM

Urowvef ovéfovani uréuje zabezpeceni na trovni paketi.

Yachozi Uroven ovefovani:
|Zadné v

Hravef zozobnéni uréuje, mohou-l aplkace zistt, kdo je vola, a
mohou-li yokondvat operace s idetitou daného klienta.

Wichozi Uroven zozobnéni:

Zozobnit j

Zabezpeceni sledovani odkazi lze poskutnout, pokud je poudita
overowani a vichozi droven zozoknéni neni anonymni.

-l_ I 2 }.:\-.';::.-..-: o sirene 2abernzten -

[ ] 5 H Storno ] Faugit

Obr. 7 — Nastaveni DCOM

Nasledr se gepneme na kartuZabezpeeni COM (COM Security a v rameéku
Pristupova opraveni (Access Permissiohse klepnutim n&pravit vychoz{Edit defaul)
dostaneme k dialogu povoleni vyuzivani sluzeb v¥e€tM servel na daném potaci.
Vybranim konkrétnich uzivatil nebo skupin uzivatéla zatrhnutim polozkyPovolit
(Allow) pro Mistni pristup (Local accesijim davame moznostifstupu k jiz spushému
COM serveru. Po potvrzeni jgeba to samé provést po kliknuti baravit vychozi(Edit
defaul) v rameku Spousici a aktivani opravreni (Launch and Activation Permissions
Zde vsak pro jednotlivé uzivatele, nebo skupinyatgli nastavujeme moznostiptupu
ke vSem COM servém na daném pgtaci. Vybrani uzZivatelé tedy budou mit moZnost
COM server i Spoust.

Pokud mame na OS Windows XP nainstalovan Serviak Raje poteba jest
upresnit na kawt Zabezpeeni COMnastaveni &ktery poloZzek pro oprawmi pristupu a
spoudtni COM serveru. Pro oba ratky Pristupova opraveni i Spousici a aktivani
opravreni spustime dialogové okna kliknutim baravit Omezen(Edit Limits).
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V dialogovém oka pro Pristupova opraveéni je nutné povolitVzdaleny pistup
(Remote Acceppro uzivateltANONYMOUS LOGONtakze by nastavenidio vypadat

jako na Obr. 8.

Opravnéni k pristupu

Omezeni zabezpeceni

Mazew skuping nebo jméno ugivatele:

e AMONTMOLUS LOGON

ﬁ Ewvervone

Pridat.. |  Odebrat |
Opravnéni pro ANONYRMOUS
LOGOM Pavalit Odepfit
b iztni priztup F
[l'\"lzljéllﬂﬂ_':' priztup ] ]

Obr. 8 -Nastaveni COM - oprasmi k pristupu

V dialogovém oka Spousicich opravigni jeS€ musime povolit pro skupinu uzivatel
Everyonepolozky Vzdalené spousti (Remote Laungha Vzdalenou Aktivac(Remote

Activation) podobr jako je zobrazeno na Obr. 9.

Opravnéni ke spousténi

Omezeni zabezpeceni ]

Mazew skupiny nebo jméno uiivatele;

Adminiztrators {LUKY-ACER A dministrators]
ﬁEveryDne
Piidat.. | Odebrat |
Dpravneni pro ddminiztrators Foeolit Odepiit

b izt zpugténi

Wzdalens zputéni

Miztni akbrvace
("v"zdélené aktivace

EE =E
o000

Obr. 9 — Nastaveni COM — opraimi ke spoughi
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SkupinaEveryonezahrnuje vSechny @ené uZivatele jenz se pokouSeji o sgnist
nebo aktivaci serveru a totxe bytcasto nezadouci jev Zidodu bezpénosti. Proto se
obecrk doporkuje vytvaeni pouze Uzké skupiny uzZivaitepojmenované nap ,OPC
uzivatelé®, kterd bude obsahovat vSechny uZivamedgici pravo spousni libovolného
OPC serveru aiffazeni vySe zmimych prav této skupinnamistoEveryonePro nas &el
ovSem neni takovato akce nutna a byla by nad rozadéni prace, tudiz je zndfra jen

jako optimalnireSeni v pipadt kompletnich projeki pro nasazeni v praxi.

Nekteré OPC servery je peba je&t samostaté nastavit v dialogovém oknSluzba
komponent Ve stromové strukte se postupnym rozbalovani®luzba komponent
Pocitace / Tento pd@itac dostaneme k moznosti wfiu ze ¢tyi podslozek, z nichz
vybereme volbuKonfigurace modelu DCOMDCOM Config. V pravém ok se nam
zobrazi jednotlivé sluzby, vyuzivajici DCOM jenz me moznost konfigurovat. Obvykle
bychom chili nastavit nainstalovany OPC server, ale v naSenkiétnim pipadt to neni
tieba, jelikoz OPC Server od NI je sprdvmastaven jiz po jeho instalaci. Pokud by se tak
nestalo, bylo byieba po klepnuti pravym tlikem mySi a vybrani polozkylastnosti
(Propertieg zatrhnout na kaft Umiseni (Location) polozku Spoustt aplikaci v tomto
pocitaci (Run application on this compujerNa karé Zabezpéeni (Security lze také
upravovat pistupova a spouiti opravieni pro konkrétni sluzbu OPC serveru a to tak ze
piepneme jejich nastaveniPouzit vychozfUse default naPouzit vlastn{Use customa
po klepnuti naUpravit (Edit) nastavujeme obdobnym gobem jako u vychoziho

nastaveni pro pozadované uzivatele.

Posledni pekazka ve zdarné komunikaci geposu dat mezi OPC klientem a OPC
serverem riZze byt zapnuty firewall na stra©®PC serveru. Ten chraniga nevyZadanym
pripojenim uzivatal k paitaci z lokalni si€¢ nebo Internetu coz by branildgipojeni OPC
klienta. Proto je nutnéfglat do nastaveni firewallu vyjimky pro komunikadednak pro
samotny OPC server a také vyjimku povolujici korkaai pres DCOM rozhrani, typicky

na portu 135.

5.2.2 Nastaveni pro OS Windows NT 4.0/2000

Provadi se obdobnym @gpobem jako v fedchozim gipad. Rozdil mohou tviit
malé odliSnosti v pojmenovani nastavovanych slustfle vSak plati nutnost na kart
Default Propertieszvolit moznostAktivovat distribuovany port COM na danémciaci,
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stejré jako Vychozi Grové owreni nastavit naZadnéa Vychozi Grové zosobini na
Zosobnit Na kart Vychozi zabezpeni se pak oprawmym uZivatehm musi nastavit

Vychozi pistupova prava Vychozi spouéti prava

5.2.3 Nastaveni pro OS Windows 9x

V starSichradach OS Windows 9x neniildZity modul DCOM ani jeho konfiguéai
soubor DCOMCNFG saiasti standardni instalace. Je ipba je tedy do systému
doinstalovat a to kil z instal@niho CD obdrzeného spolu s OPC serverem, pokud je
obsahuje, nebo z instéldho CD samotného opeérdho systému, ifjpadré po staZzeni z
Internetu pimo z pevného disku. DalSi nastaveni DCOM na kantgehozi vlastnost

Vychozi zabezpenije stejné jako u jiz vySe popisovaného OS Windbhiis4.0/2000.

Provedenim vSechédhto nastaveni by DCOM modul ém byt pripraven pro
komunikaci na serveroveé stiarieho nastaveni musi byt jggtrovedeno také na stran

klienta.

5.3 Nastaveni software National Instruments

DalSim krokem pro usgné pipojeni NI z&izeni k OPC serveru a jeho spravnou
funkénost je jeho konfigurace v softwarovém nastroji ywagicim se Measurement &
Automation Explorer (MAX). Tento nastroj je obsaAesoftwarovém baliku dodavanym
zarovei se zdéizenim a jehoiidani je tedy sotasti standardni instalace zartweovladéi
k danému zdzeni. MAX je navrzen tak, aby poskytoval uzivaggbhodlny gistup ke
spra¥ a nastavovani vSech prodildad firmy National Instruments. V naSerfipact byl
vyuzit jako nastroj pro asfeni funkénosti z&izeni a pro vytvieni virtudlnich kandl
nutnych pro funknost OPC serveru..

MozZnosti zakladni nabidky pro konfiguraci NI protiuk MAXovi jsou zobrazeny na
Obr. 10. Pro nasi ulohu byly vyuzity volliyevices and Interfacgsro spravu zdzeni a
Data Neighbourhoogbro vytvaeni virtualnich kanal Ostatni volby, jako n&pSoftware,
pro nastaveni a zobrazeni informaci o dostupnyftvamvych produktech, nebRemote
systems pro zobrazeni a konfiguraci iizeni gipojenych v rdmci sétinternet k jinému
OPC serveru, nebyly pro naigad potebné, tudiz ani vyuzity.
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: ] YI Logger Tasks
¥ @ Remate Syskems

Obr. 10 — Konfiguréni prostedi MAXe
5.3.1 P¥idani USB zaizeni

Po @ipojeni z&izeni USB 6009 k potaci kabelem dodavanym sefzzenim je toto
automaticky rozpoznano aipojeno (PnP). Po spu$ti MAXe, by nelo byt vidkt ve
stromové struktte v nabidceDevices and Interfaces / NI-DAQmx Deviéokud se tak
nestalo, je pgeba zkontrolovat fyzickéfjpojeni USB zé&izeni k p@itaci.

Patéteini testovani vytvieného OPC klienta Ize provéicha jediném péitCi a bez
fyzicky pripojeného z#izeni. MAX poskytuje moznost simulace vybranychityatizeni.
V takovém pipact je jedno PC zaroweOPC klientem, OPC serverem iz&nim pro sér
dat a jejich pedavani OPC serveru. JelikoZ se v8g tha jednom a tom samém PC, je
ziejmé, Ze reédlnd OPC komunikacgep sfové rozhrani a nastaveni DCOM v tomto
piipadt odzkouSena nejsou, jde pouze o testovani klientglékace a jeji spravné

manipulace sifjimanymi hodnotami.

Pravym klikem mySi naNI-DAQmx Devicea zvolenim Create New NI-DAQmMX
Device se dostaneme do nabidky i z reékolika desitek zédzeni od National
Instruments, trznych sérii a typ. Bohuzel vSak nejsou obsazeny @pu$echny dostupné
produkty NI a z&izeni USB 6009 jez bylo vyuZito v naSi Uloze zdeatkezneme. Pro
testovaci Gely proto bylo zvoleno, ptem vstuf a vystum, velmi podobné zZé&eni NI
PCI-6221. Vylgrem typu zvoleného t@eni a jeho potvrzenim agobime, Ze se nyni
zobrazi ve vitu pripojenych zézeni v pgadi jako poslednifilané, s ozngnimDev a

poradovécislo v seznamu. Po jeho ozeai se v ok#é vpravo od &j, zobrazi informace o
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jeho fyzickém pipojeni a ®kolik voleb pro praci s nim. MoZno8troperties(Vlastnost)
poskytuje ®kolik moznosti k nastaveni, pro naSe testova@lyivSak nepodstatnych.
V¢étSi vyznam v naSemigpact ma volbaTest PanelsJejim zvolenim se nam zobrazi okno
pro testovani vSech analogovych a digitalnich stapvystuf jako je na Obr. 11. To
obsahuj&tyii zaloZzky obsahujici moZnosti simulace vstupiipadré nastavovani vystuip

a také testovani fughosti ¢itace. Simulovani analogovych hodnot se provadi vylonani
pozadovaneho vstupu ze vSech dostupnych pro zvolmiiizeni a nastavenim
pozadovaneho rozsahu, funkce pro generovani, fnelevplus tkolika dalSich moznosti s
naslednym stiskem #éka Start Pribéch generovanych hodnot je zobrazen graficky i
¢iselre v dolni ¢asti panelu a na zvoleny vstupiizani jsou posilany hodnoty, které, v
piipadt korektniho nastaveni, je schopen OPC sefigta poskytovat OPC klientovi.

Test Panels : NI PCI-6221: "Dev2"

Analog Input | Analog Output | Digital 140 || Counter 140

Channel Mame Mac Input Limit Fate (Hz)
Devzfail 10 1000

Made Min Imput Lirmik Samples To Read
On Demand -10 o0

Imput Configuration

Differential

Amplitude vs, Samples Chart Auto-scale chart [w]
10 — =

|
758,96 357,96
Yalue 7,52

Start M stop

Obr. 11 — Testovaci panel vsiug vystug

Podobr se nastavuji i analogové vystupy, s tim rozdilzenpamisto voleni funkci

pro generovani, nastavujeme sami pozadovanou hodgstupu. To Ize provést pro nami
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nastaveny rozsah duna posuvniku, nebo ¢¢ ve vedlejSim vstupnim oknHodnoty
digitalnich vstufg jsou v kratkychéasovych intervalech generovanyimo testovacim
panelem a vystupy lze jednoduchyrfrepinanim pomoci radio buttonu nastavit kazdy

zvla¥.

5.3.2 Virtualni kanaly

Posledni a takéutezZitou casti pro funknost PC serveru a tedyéieni a pedavani
hodnot OPC Klientovi, je vytweni virtualnich kandél Pro pochopeni co to jsou virtualni
kanaly je dlezité zavést pojem fyzické kanaly. Fyzicky karépprt, na kterém fizeme
provadt viastni ngteni nebo generovani analogovych nebo digitalnithpisti vystupi.
Naproti tomu virtualni kanal je, pod ndzvem ktexymu irazen, namapovan na konkrétni
fyzicky kanal a obsahuje jeho nastaveni jako jsgmicka adresa ifpojeni, typ
generovanéh@i méieného typu hodnoty a informace #igadném Skalovani hodnoty.
OPC server NI-DAQmx nabizi pouze virtualni kanalgrato je poteba jejich vytveeni
bud’ pomoci MAXe, nebo ¢ktereho z dalSich nastiopd NI k tomu uéenych jako je nap
DAQmx Create Channel.

K vytvoreni virtualnich kandl je treba kliknout pravym tidtkem mysi na polozku
Data Neighbourhooda zvolit volbu Create New V privodci vytvaenim virtualniho
kanalu, ktery se otég, se po zvoleni volbyNI-DAQmx Global Virtual Channek
odsouhlaseni ttdtkem Nextdostaneme na v¥b typu virtualniho kanalu. V dalSim kroku
je zapotebi vybrat typ kanalu, zda bude analog@vyligitalni, jedna-li se o vstup nebo
vystup, gipadré jaké hodnoty na &m budou mdieny, nebo nastavovanyrdehodem
k dalSimu kroku musime zvolit na ktery fyzicky kbhaakterého zdzeni, bude virtualni
kanal namapovan,iigemz k dispozici jsou vSechny fyzicky dostupné poRgslednim
krokem pro vytveeni virtualniho kanélu je zadani jeho nazvu, poerykh se bude
zobrazovat v klientské aplikaci. Po dokeni pfivodce odsouhlasenim tigka Finish se
vytvoreny kanal zobrazi ve stromové struktwy seznamu virtualnich kahgbod polozkou
NI-DAQmx Global Virtual Channelspodobi jako na Obr. 12. Virtualni kanaly jsou
fazeny dohromady analogoveé vstupy a vystupy s thdité a jejichfazeni zavisi pouze na

zadanych nazvech.
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Obr. 12 — Seznam virtualnich karial

Pri vybéru ze seznamucéhkterého z virtualnich kanalse v pravé obrazovce zobrazi
moznosti jeho konfigurace a ¢igko pro test, podobné jako uiganého USB zZdzeni.
MoZznosti volby jsou hlawhu analogovych vstupa vystug, kde Ize nastavit napmeiené

jednotky nebo maximalni a minimalni vstupniipadré vystupni hranice hodnoty.

5.4 Nastaveni OPC klienta

V piipad nastavovani DCOM pro OPC klientské stanice jepdastaté jednodusi,

7

ast nastaveni se provadi na server@ati. U OPC klienta je pi#ba

v

jelikoz podstatn&
pouze vySe zmibvanymi postupy nastaviPovolit pouzivani objelkt DCOM v tomto
pocitaci (Enable Distributed COM on this computeat zkontrolovat, fipadré upravit
Vychozi Urove owrovani (Default Authentication Level na Zadné (Noné
a Vychozi Urove zosobeni (Default Impersonatiolbeve) naZosobnit(Impersonate
Po tomto nastaveni bydn pii sprdvném zapojeni, OPC klient byt schopny rozpbzn
piipojeny OPC server a v pouzitém klientském softwanim komunikovat, ziskavat a

odesilat data.
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5.5 Vytvoreni klientské aplikace

Po nastaveni vSech s@sti uvedenych ve schématu zapojeni byldghat vytvait
klientskou aplikaci vyuzivajici OPC Kklienta, kteddy demonstrovala ziskavani a
nastavovani gienych dat progednictvim OPC serveru. K vytieni této aplikace byl
vybran objektovy SCADA nastroj Promotic, ktery je¢en vyvojovym pracovnikm a
projektantm a umo#uje vytvdet mnohem rozsahlejSi a komplé&jdi projekty nez ten,
ktery byl poteba pro dely této prace.

5.5.1 Editor aplikace

Prvni obrazovka, kterd se zobrazi po vytrd nové aplikace, je Editor aplikace.
Jedna se o zakladni nastroj pro vyerd aplikaci v Promoticu s jednoduchym ovladanim,
nag. pomoci mysi metodou Drag and Drop. Cely edi®mrddi na dw zakladnic¢asti,

jimiZz jsou Okno stromu objekt(uzsi pruh v lev&asti) a Okno definice objekt(velké
okno na pravé strareditoru), jenZ mohou vypadat podeéhako je zobrazeno na Obr. 13.

PROMOTIC - Demo rezim, - Editor aplikace - [D:\Jpcel7 Semestribakalarkalopc_server]

m Aplikace  MoZnosti Okna  Napovéda

Do vl i > ?

m | Mapovéda | Popis ||.-"
+-__| Data
4] Main Dbjekt | Obsah | + Uddiosti| Proménng | Metody Apikace | vzhied | Dpréwnéni | Usivatelé | Info | Trendy | DDE | Soket
E‘I‘J :oeollj:ar Hlavni jazyk runtime: |c:s - Gesky j
] @E OpeClientMI Wiechny uzits jazpky: | J
JBE a1 . .
|@ e Cesta k mwntime helpiin: | J
1628 ot hplikace jak DEMO: [Ne |
|EE Do s B & i
"\N fnelog Perioda éazovate obrazl [z]: 0s
E Warkspace Editace aplikace s ovéfenim hesla: Zadani hesla

I Spustit aplikaci pfi startu
™ Ukonéeni aplikace s potvrzenim

Cesty k systémovim adresaiim

K BRP A1 wiaY soubordm ($path. appres:): |$path.app:F|esource
AU pceh? Semestibakalarka\R esource’y

K. datowirn soubordim [$path.data:): |$Dath.app:Dala
AU pceh? Semesti\bakalarka\D ata’

K& konfiguragnim souboriim [$path.cfg:): |$Dath.app:Efg
D:\UpcesT Semestribak alarkatCgh

Ll

Obr. 13 — Okno Editoru aplikace

Okno stromu objekt vytvai stromovou strukturu aplikace a obsahuje vSechny
dostupné objekty vyt¥@né aplikace, jenZ mohou byt egtro grehlednost usgadany
pomoci rozdleni do sloZzek. K nastavovani jednotlivych objgektvytvorenych
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v aplikaci, slouzi Okno definice objeéktkde je mozZné nastavovat u objekt jejich
funkeénost, algoritmy fungovéani, metody, prénmé a dalSi vlastnosti, v zavislosti na
typu konkrétniho objektu.

Objekty se v aplikaci vytwé pravym klikem mysSi na Kenovou sloZzku umishou
na vrcholu keenové struktury a zvolenim voliNovy objektPo najeti na tuto volbu se
rozbali nabidka dostupnych objékpro vytvaeni v aplikaci. Pokud by se to samé
neprovedlo pro kienovou slozku aplikace, ale pro jakykoli jiz vyteay objekt,

ukazala by se nabidka moznych podolfjékpraw zvolenému.

5.5.2 Objekty Promoticu

V Promoticu je obsaZzenakolik typu objekt, s kterymi niize vyvoj& disponovat
a podle toho i vytvi&t aplikaci. Roz#8uji se na Promotic objekty, Grafické prvky
Promoticu, Grafické ActiveX objekty Promoticu a 8&ni Pm objekt.

Promotic objekt je typ objektu, ktery Ize vytitov hlavnim okri Editoru obra#
(nap. PmActiveX, PmData, PmPanel a dalsi). Pro pofiaiikenosti takového objektu
je nutné jeho vytvieni v Okré stromu objeki. Jakmile je objekt inicializovan, jsou po
jeho ozndeni v Okrt definice objeki zobrazeny zéloZzky obsahujici jednotlivé
moznosti konfigurace daného objektu, utigici prizptsobit si ho dle pdebam.

Grafické prvky Promoticu jsou objekty vytiené v Editoru obraz na objektu
PmPanel a vytu@ji zaklad grafického rozhrani kazdé aplikace wniaticu (nap.
PmiPipe, PmiButton, PmiSlider a dalSi). Grafickekgrse do obrazu vkladaji z palety
prvki a po jejich umigni na panel Ize upravovat jejich nastaveni v®lmo
konfiguraci, které se vyvola dvojklikem n&glusny prvek.

Grafické ActiveX objekty je skupina objekt jenZ mohou byt jpvodem od
raznych vyrobd, které jsou do aplikace vkladany pomoci prvku Pxinag.
PmTable, TredsView a dalSi). Pomocitigupréni pies prvek PmiAx, lze vyuZzit
jakykoli ActiveX objekt, ktery je v pé&itaéi nainstalovan a spragnzaregistrovan.
Prvek PmiAx s ActiveX objekty Ize navic vyuZzit obrazech vytvi&nych pro webove
rozhrani.

Posledni skupinu t¥o jediny objekt Pm, ktery je globalniho charakte@proti
konkrétnim objektm Promoticu, objekt Pm je dostupny z jakékoli hiehické Urove
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stromu a obsahuje metody a vlastnosti jenz umdz rozSteni funkci pro
programovani ve skriptovacim jazyce VBScript.

5.5.3 Editor obrazu

Z&kladnim prvkem kazdé aplikace je objekt PmPameliehoz vytvéeni se nam
naskytne moznost vyuzit Editor obtazTen slouzi k vytvieni grafickych obrak
aplikace pouzitim libovolného ptu grafickych prvk, které si nize vybrat z palety
prvki. U tchto prviki Ize pak mnit jejich statické vlastnosti, nebo libovolnou z
vlastnosti napojit nagktery z tym datové vazby a wtht z nich tak dynamické prvky,

které ozivi celkovou vizualizaci.

puc Ip. 1]

1] 5 goi .
BEdesw CEEE

sl el Taer svlBoll | Pored S0 obes Db | gl nsig api il i X (F ]

Obr. 14 — Editor obraz — zdroj: Dokumentace systéemu PROMOTIC

Cely obraz pak musi byt@oZzen (tlgitko Prrelozit vSechny panelya hlavni lisf)
pro zajiséni nekonfliktnosti v ndzvech a nastavenich jedagth grafickych prvk a
jejich objekfi. Teprve pokud nam Promotic ohlasi, Zektad prokhl v paadku, je

mozné spustit aplikaci.

5.5.4 PouZité objekty

Pro nasi aplikaci byl pouzit jen omezenypbobjekti a prongénnych, ktery byl

nezbytny pro jeji fungovani.
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PmPanel — Jeden z hlavnich objgeKktery byl pouzit pro vytvieni grafického
prostedi na ®¥mz jsou vizualizovany jednotlivé grafické prvky, amujici
zobrazeni nagtenych hodnot, ipadré nastaveni hodnot vystupnich.
PmOpcClient — DalSi podstatny objekt, jenz zaj8 spojeni OPC klienta
(Promotic) s OPC serverem. V zaloZce OPCijeté nastavit poloZzku Server
na nami pozadovany OPC server (Obr. 15) pro konaanikinak neni mozné ji

zprostedkovat.

Objekt | Obsah | Uddlasti OFC |

[S erer [FroglD]; iNatiDnaI [nztruments. LookoutOPCS erver

Sereer [Fopiz]; |

Spustit na poditad |

Obr. 15 — Nastaveni OPC klienta — ¥§yi©PC serveru

PmOpcClientData — Jedna se o podobjekt objektu Ri@{gnt. Objekt slouzi
k definici skupiny dat, kterd budou sdilena meziQOgerverem a klientem. Je
mozné vytvait téchto objekti vice, pro kazdou skupinu dat jeden aémn
nadefinovat prokmné fiznych typi. V naSem fipad jsme vytvdili Ctyii tyto
skupiny a to pro analogové vstupy, vystupy a dlgitvstupy, vystupy. Kazda
proménna musi mit fitazena sveé unikatni jméno, datovy typ a cestu odgicizu
na virtualni kanal, jenz lze nalézt proklikanim ge stromové strukie
pravodcem prohlizeni adresovaciho prostoru OPC serwelikost tohoto
objektu gidava prorénné do vypoétu velikosti aplikace, coz ovliwje, zda
bude pouzitelna v zakladni runtime licenci. Praadatv tomto objektuidezité
nastaveni fiimu dat (Obr. 16), které @ie byt nastaveno duna automaticky
(OPC server zasila automaticky pokud dojde kergnmv datech) na rni

ovladani {teni a zapisovani na OPC server jen na vyZadani).
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Obr. 16 — Nastavenifjmu a odesilani dat z/na OPC serveru

« PmTrend — Tento objekt slouzi k uchovavésoveho prbéhu hodnot vSech
datovych vekin, definovanych v zaloZce Data a to jak do pgntak na pevny
disk paitace v miznych, nastavitelnych formatech, v naSetpad do databaze
Access. K prohlizeni takto nashromé&igch dat byl do naseho hlavniho obrazu
umisgn graficky prvek TrendsView, ale pro zobrazeni hatdoy bylo mozné
vyuzit i jiné ActiveX objekty.

« PmTimer — Slouzi k prov&di skripti definovanych v metad TimerTick,
pokazdé po uplynuti nastavegasové periody. Pro naSi aplikaci vyuZit pro
volani metody Run objektu PmTrend kazdourimie, coz zfisobuje piibézné
ukladani dat.

* PmFolder — Slozka umista do aplikace proiphledrjsi seskupeni skupiny
objekti PmData.

* PmbData — Je objekt, ktery jecen k definovani libovolného ptu pronennych
raznych datovych typp do jednoho objektu. V nasi aplikaci je vSak vylzizv.
piimé vazld na promdnnou. Znamena to, Ze kazdy objekt PmData obsahuje
odkaz pouze na jednu prémmou z objektu PmOpcClientData a grafické prvky
obrazu jsou, misto na tyto prénmé, vazany na objekty typu PmData. To ve
vysledku zpisobi, Ze pokud bude peba jakakoli zmna prongnné
v PmOpcClientData, neni geba ji znénit pro kazdy graficky prvek zvléSale
sta&i udtlat jednu Upravu pro danou prémmou v objektu PmbData. fiP
vytvareni datové vazby mezi pr@égmmou objektu PmData a prénmou objektu
PmOpcClientData, je ptgba nastavit pro vstupy vazbti pteni z vlastnosti, a

pro vystupy vazbuip éteni i zapisu z nebo do vlastnosti.
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 PmToolbar a PmWorkspace — Objekt PmToolbar je stalmd Promotic objekt
vytvoieny s kazdou novou aplikaci. Je to nastrojova §igtatitky pro ovladani
aplikace aizr¢ volitelnymi nabidkami, které si vytyida upravuje programétor
aplikace. PmWorkspace je také objekt standardptvoreny @i zaloZeni
noveho projektu, ktery ipdstavuje pracovni plochu aplikace slouzici jako
vNngjSi ramec zobrazujici ostatdésti nachazejici se v uzivatelském rozhrani
aplikace (zahlavi, ttdtkové liSty, uzZivatelska grafika). Slouzi k nasai
vngjSiho vzhledu aplikace, ale také k nastaveni razidoZoken tvécich

uzivatelské progedi.

5.6 Grafické prostredi aplikace

Pri vytvaieni vlastniho grafického praeti aplikace bylo vyuzito objekt
PmiText, jako ohradeni a popis, co ktery graficky prvek znamend. Ryorazovani
analogovych vstup bylo vytvareno 8 objekt PmiPanelMetr, zobrazuji hodnoty na
rucickovém ngraku, a stejny piet objektt PmiText, uéenych jen ke&teni a s datovou
vazbou na prognné s hodnotou analogovych vsiupkteré jsou zobrazovany
s presnosti na 5 desetinnych mist.éi®hé hodnoty analogovych vstugsou na
meiacich oznéeny zelenym ramixem a také zobrazovany v objektu PmiAx, ktery
obsahuje objekt TrendsView, ve svygsovych pitbézich.

Pro odesilani hodnot analogovych vystupa OPC server jsou &pvyuZzity dw
moznosti, a to bdi pres objekt PmiSliderPane, nebi@p nastaveni v objektu PmiText,
jenz ma vtomto fipadt povoleno zapisovani. Objekt PmiSliderPane Ize datla
pomoci Sipek, jenz hodnotu zvySuji nebo snizujastavenou skokovou hodnotu, nebo
pomoci réniho tazeni tdhla mySgimz je docileno postugisiho nmenéni vystupni
hodnoty.

Digitalni vystupy jsou ovladany jednoduchyrfepinanim tlaitka z OFF na ON a
obraces, nasledkem fyzického propojeni vystug vstum na zdizeni jsou pepinany i
meéiené digitalni vstupy, jejichz hodnotu indikuje zéde Fipadre cervena kontrolka.

Vysledny obraz pak vypada poda@ljako na Obr. 17.
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Obr. 17 — Vysledna aplikace

Pokud peklad obrazu praihne pdadku, je nyni mozné spustit aplikaci v runtime
rezimu pomoci tléitka Spustit aplikacina nastrojové ligt v Editoru aplikace, nebo
v nabidceAplikace volbou Spustni aplikace Na obrazovce jsou witl hodnoty vstup,
piichazejici z OPC serviera rékteré z nich mohou byt oviiovany pomoci nastavovani

hodnot vystup které se odesilaji na OPC server.
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6 Zavér

Cilem této bakakské prace bylo asfeni vlastnosti OPC rozhrani a odzkouSeni
komunikace pes toto rozhrani v praktické Uloze. V teoretickésti bylo dilezité
prostudovani fungovéani technologie OPC a také tolgii, na kterych je tento standard
postaven, coZ jsou technologie firmy Microsoft COM DCOM. Druhym uUkolem
teoretické ¢asti bylo nastudovani dokumentace k vytra aplikaci pomoci SCADA
softwarového nastroje Promotic, pouziteho jako Qdént a jeho nastaveni pro vymu
dat s OPC serverem. Po spin téchto Ukoh bylo mozné pustit se do nastavovani OPC
serveru a OPC klienta a naslédio tvorby samotné klientské aplikace pro zobrazeni
uchovavani nagtenych hodnot. # nastavovani OPC serveru a OPC Kklienta bylo
podstatné fedevsim spravné nastaveni modulu DCOM na obou dafoy,bylo mozné
pristupovat z OPC klienta vzdakek zapisu dat na OPC server a @pan snérem pro
poskytovani dat z OPC serveru klientské aplikati.twrbé aplikace bylo dbano na jeji
pruznost p pripadnych zasazich do strukturyieplednost vizualizaiho procesu a
snhadnou ovladatelnogfdicich sodasti aplikace. K tomuto ¢élu obsahuje Promotic
n¢které standardni nastroje, jako hapoZnost napojeni pramnych pomoci mé vazby,

a postupy jak tyto nastroje vyuzit. Po vyiteni aplikace a nastaveni OPC klientské stanice
pro komunikaci s nalezenym OPC serverem, bylofadt zapojeni podle schématu a
odzkouSeni funknosti celé komunikace. K dispozici bylo pro genémivanalogovych
vstupi a zobrazovani vystidpien omezeny piet externich zZdzeni, proto nebyly vyuzity
vSechny dostupné vstupy/vystupy. Pro digitalni pgtuystupy nebylo k dispozici externi
zaizeni Zzadné, a proto se proéteni jejich spravné komunikace vyuzilo propojeni 4
digitalnich vystup na 4 digitalni vstupy. Diky tomu bylo mozZzné nasteat v aplikaci
vstupy pomoci vystupnichigpinai skrze cestuies OPC server. Po spravném propojeni
vSech¢asti bylo mozné spustit aplikaci aé&iv funkci komunikace fes OPC rozhrani.
Jelikoz v aplikaci fungovalo nastavovani vystuwgpzobrazovani vstigak nmelo, a zarove

s tim byly v objektu pratasovy trend zobrazovany a sasré ukladany do databaze
hodnoty zvolenych vystup byl cil prace, tedy asteni OPC komunikace, ozten za
splrény. Fi nastavovani DCOM modulu bylo vyuzito obecnychhtgk, pro potebu
bezproblémového chodu a nebyliilip dbano na mozné zabezZpai, coZ by se ovSem

dalo feSit pomoci nazrganych postup pres opraviini uzivateti. Nastaveni konkrétnich

35



OPC servear od miznych vyrobé se niize trochu odliSovat, vZzdy by ovSemélm byt
provedeny zakladni kroky nastaveni #&ppdné odliSnosti by &y byt popsany v

dokumentaci k danému OPC serveru.
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