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Interoperabilita pre Vase zariadenia a softvérové aplikacie

OpcDbGateway — Ahoj svet

OpcDbGateway?! je softvérovd aplikaénd platforma pozostdvajica z konfigurdtora a vykonnej aplikdcie.
Konfigurdtor sluZi na tvorbu, ladenie a testovanie vytvorenych aplikdcii.

Podobne ako v inych vyvojovych prostrediach mdzeme si prvé kroky vyskusat na aplikacii "Hello World".
Ukdzeme si analdgiu s tvorbou a ladenim aplikacie vytvorenej v C++:

#include <iostream>

int main()

{
auto HW = "Hello World!\n";

std: :cout << HW;
}

Vytvorime si retazcovu premennu HV obsahujlcu napis "Hello World!\n".
Pomocou prikazu std::cout << HV posleme obsah tejto premennej na Standardny vystup.
Program preloZime a spustime konzolovu aplikaciu.

Pre tvorbu a ladenie takéhoto programu nam posluzi napr. vyvojové prostredie Visual Studio 2019.
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Hello World!

Obrdzok 1 Viytvorenie, preklad a spustenie aplikdcie "Hello World" v prostredi Visual Studio 2019

! Funkcionalita popisana v tomto &ldnku je rovnakd aj v produkte SAEAUT UNIVERSAL OPC Server s vynimkou
databdzovej funkcionality a funkcionality interného OPC klienta.
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Teraz si ukdZeme vytvorenie a testovanie podobnej aplikacie v konfigurdtore OpcDbGateway.

Vysledkom spustenia predchadzajucej aplikacie bolo zobrazenie konstantného retazca v konzolovej
aplikacii. Vykonna aplikacia OpcDbGateway vsak nie je konzolova aplikacia ale serverova aplikacia bez
uzivatel'ského rozhrania, ktora poskytuje data klientskym aplikdciam alebo ich uklada do databaz

a suborov. Vo Visual Studiu sme si nechali vypisat retazec v ,,Debug Console”. Ako nahradu takejto
konzoly mbzeme pri ladeni programu pouzit konfiguraénu aplikaciu OpcDbGateway, ktora funguje aj ako
klientska aplikacia komunikujica cez OPC DA rozhranie s OPC DA serverom vykonnej aplikacie. OPC DA
server vykonnej aplikacie poskytuje pristup k tzv. procesnym premennym (PP), ktoré mdzu obsahovat
premenné roznych typov véitane retazcov. V typickych aplikaciach OpcDbGateway sa do PP ukladaju
data z externych zariadeni a aplikacii komunikujicich s vykonnou aplikdciou OpcDbGateway. PP su

v pamati vykonnej aplikacie uloZene v poli struktudr (tie obsahuju okrem hodnoty aj typ, ¢asovu znacku a
kvalitu) a spristupnené prostrednictvom indexov tohto pola (Obrazok 2). Pri vytvarani konfiguracii
potrebujeme zabezpedit prehlad o pouZiti jednotlivych PP v jednotlivych castiach aplikacie. Pre tento
Ucel sldZia v konfiguratore tzv. pomenované paméatové operandy (PO) ktoré mozu byt vytvdrané v rdmci
stromovych adresdrovych Struktir a namapované na jednotlivé PP v pamaéti vykonnej aplikacie. Pomocou
nich vytvarame vlastne datovy model aplikacie. Ku kazdému PO je moZné jedinym kliknutim vytvorit
tiez OPC premennu v adresarovej Struktire adresného priestoru interného OPC servera. Takto
vytvorené OPC premenné poskytuju pohlad na jednotlivé PP pre OPC klientske aplikacie akou je aj
konfigurator alebo napr. webovy klient SAEAUT SCADA.
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Obrazok 2 Umiestnenie pamdtovych operandov, konstant a OPC premennych interneho OPC servera v konfigurdcii

V OpcDbGateway implementujeme aplikaciu tak, Ze si nakonfigurujeme retazcovu konstantu, ktora bude
obsahovat napis ,Hello World“. Tato konstantu skopirujeme pomocou konfigurovatelného prikazu SET
do procesnej premennej. Tato PP bude namapovana na OPC premennd, ktorej hodnotu si zobrazime v
OPC klientovi konfiguratora (Obrazok 3).
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Obrdzok 3 Implementdcia "Hello World" v OpcDbGateway

OpcDbGateway umoziiuje strukturovat funkcionalitu aplikacie pomocou funkénych blokov (FB), ktoré
mozu byt do seba vnorené aZz do 15-tich Urovni. FB (Obrazok 4) obsahuju konfigurovatelné prikazy,
ktoré realizuju r6zne operacie nad pamatovymi operandami, databazovymi operandami konstantami

a uzivatelskymi spravami. Tieto operacie m6zu byt velmi jednoduché napr. séitanie hodnoty dvoch PP,
alebo uz spomenuty prikaz SET, zlozitejSie napr. vykonanie nakonfigurovaného SQL prikazu nad
procesnou databdazou, alebo volanie uzivatel'ského programového modulu (napr. PID regulatora)
implementovaného v DLL. Cyklické (synchrénne) spracovanie dat (s konfigurovatelnou periddou) sa
vykonava v jedinom FB s ndzvom ,,Main“. Cyklicky si vykonavané aj vsetky FB v nom vnorené (Obrazok
4).
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Obrdzok 4 Funkcny blok HW obsahuje prikaz SET, ktorym sa kopiruje konstanta HW do PP. FB HW je vnoreny do FB"Main" a
preto je cyklicky volany prikazom CALL
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Ak umiestnime konfigurovatelny prikaz SET do FB ,Main“ bude sa tiez vykonavat opakovane. Kedze

v nasom pripade potrebujeme len jednorazovo skopirovat konstantny retazec, je takato funkcionalita
redundantna. V OpcDbGateway existuje vsak aj niekolko moZnosti pre jednorazové volanie FB. Pri Starte
vykonnej aplikacie sa jednorazovo vykona FB ,,Start” alebo ,,Restart”. Ak teda umiestnime prikaz SET do
FB ,Start” vykona sa iba jeden krat. FB ,,Start” sa vykond na zaciatku iba ak bola vytvorena nova
konfigurdacia alebo ak doslo k jej zmene. FB , Restart” sa vykondva pri opakovanom Starte aplikacie.
Vznika preto otazka — je potrebné umiestnit prikaz SET aj do FB ,Restart“? OpcDbGateway zabezpecuje
jednoduchu perzistenciu dat v tom zmysle, Ze pri ukoncéeni aplikdcie sa stav vSetkych PP ulozi do
databazy, z ktorej sa pri opakovanom Starte automaticky obnovi. KedZze sme pomocou prikazu SET
skopirovali konstantny retazec do PP uz v FB ,Start”, nepotrebujeme to urobit aj v FB ,Restart” pretoze
pri restarte sa stav PP automaticky obnovil. Pre Uplnost treba spomentt, Ze existuje este jeden
$tandardne vykonavany FB s nazvom ,,Stop*, ktory je automaticky volany pri ukon¢ovani aplikacie. Co sa
stane ak by sme prikaz SET umiestnili do FB ,,Stop“? Pri prvom Starte aplikacie uvidite v OPC klientovi
prazdny retazec. Pri opakovanom starte takejto aplikacie sa uz objavi napis ,Hello World“, pretoZe pri
predchadzajucom Starte uz bola PP nastavena v FB ,Stop”“.

S jednorazovo vykondvanymi FB sme vsak eSte neskoncili. V skutocnosti fubovolny FB okrem FB ,,Main“
moze byt vykonany jednorazovo. FB m6zZu byt totiz iniciované ako , eventy”. Event je udalost $tartovana
nejakym ,trigrom. Existuje viacero typov eventov (okrem volania FB) v OpcDbGateway — napr. Start
externej aplikacie. Teraz sa viak budeme zaoberat len eventom typu Start FB. Aktivacia eventu sa mbze
vykonat ,trigrom” typu €as — tzn. v definovanom case, typu hodnota —t.j. ked vybrand PP nadobudne
jednu zo zvolenych hodnét ,true” alebo ,false”. Existuje tieZz moznost Startu eventu ked'su splnené
obidve podmienky — definovany €as a siicasne definovana hodnota PP. Eventy maju tieZ svoju
definovanu prioritu. Ak by sa v rovhakom ¢ase mali vykonavat dva r6zne eventy, bude poradie ich
vykondvania dané ich prioritou.

| ked periodické vykonavanie FB je mozZné zabezpedit v FB ,Main“, pomocou periodicky startovaného
eventu je tieZ mozné zabezpecit periodické volanie FB. Aky je teda rozdiel medzi periodickou
funkcionalitou v ,Main“ a tou, ktora je implementovana prostrednictvom eventov? Cyklus vykondvany
prostrednictvom ,,Main“ sa zacina implicitnym nacitanim vstupov z externych aplikacii a zariadeni, t.;.
takym, ktoré nie je sprostredkované konfigurovatelnymi prikazmi, pokracuje ich spracovanim pomocou
konfigurovatelnych prikazov v FB ,,Main“, a je zakoncené implicitnym kopirovanim z PP do vystupov
pre externé aplikacie. Takyto cyklus je typicky implementovany v priemyselnych riadiacich systémoch
(PLC) ktoré simuluju kvazi paralelné vyhodnocovanie logickych vyrazov. V suvislosti s OpcDbGateway ho
oznacujeme ako synchrénne. Funkcionalita v FB ,,Main“ mb6zZe byt kombinovana s tzv. synchrénnymi
eventami, ktoré su charakteristické tym, Ze ,trigrovacie” podmienky pre eventy st vyhodnocované vidy
na zaciatku periédy synchrénneho spracovania. Naproti tomu ,trigrovacie” podmienky pre tzv.
asynchrdénne eventy sa vyhodnocuju a im zodpovedajuce eventy sa vykonavaju (v poradi podla ich
priority) takmer okamZite ako sa objavia. Asynchrénne eventy zabezpecuju taktiez bud vykonavanie FB,
volanie externého procesu / aplikacie alebo niektoré Specidlne operacie ako napr. vytvorenie nového log
suboru. Synchrdnna a asynchrénna funkcionalita v OpcDbGateway su rozdelené do dvoch
programovych vlakien. To zarucuje, Ze vykondavanie asynchrénnych eventov, hoci aj ¢asovo naro¢nejsich
nenarusi dodrzZiavanie periédy synchrénneho spracovania.
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V suvislosti s periodickymi ¢asovymi trigrami je eSte uZito¢né spomenut, Ze je mozné zadefinovat poéet
opakovani. €as vykonavania méze byt definovany ako absolutny alebo ako relativny vo vztahu k $tartu
aplikacie.

Zrekapitulujme si ako vytvorime a budeme monitorovat vykonévanie aplikacie ,Hello World“
v OpcDbGateway konfiguratore:

1. Vytvorime si konfiguraciu pre novu aplikaciu prikazom v menu konfiguratora File->New. Pri tom
prebehne prva automatickd kontrola konfiguracie. (Obrazok 5)

2. zadefinujeme si retazcovu konstantu s nazvom HW obsahujicu ,,Hello World“ (Obrazok 2)

3. vytvorime si PO v novom adresari s nazvom HW. PO si namapujeme na OPC premennu
s rovnakym menom a v rovnako pomenovanom adresari adresného priestoru interného OPC
servera (Obrazok 2)

4. Zadefinujeme si FB s nazvom HW, ktory bude obsahovat jediny konfigurovatelny prikaz ,SET“
pomocou ktorého je obsah konstanty HW prekopirovany do PP ktoru referencuje PO s ndzvom
HW umiestneny v adresari HW (Obrazok 4).

5. Spustime kontrolu vytvorenej konfiguracie (Obrazok 5).

6. Spustime OPC klienta v konfiguratore (ikona s okuliarmi) a v monitorovacom okne sa objavi
napis ,,Hello World“(Obrazok 6).
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Obrazok 5 Kontrola konfigurdcie po otvoreni a po upravdch

V OpcDbGateway mdzeme monitorovat a ovplyvriovat funkcionalitu nakonfigurovanej aplikacie nielen
prostrednictvom PP a OPC premennych ktoré su Specifické pre danu aplikaciu (Obrazok 6) ale tiez
prostrednictvom systémovych PP, ktoré su sti¢astou automaticky vytvaranej $ablény konfiguracie. Cast
tychto premennych (v adresari ,Status” - Obrazok 7) je uréena len pre ¢itanie a ¢ast umozriuje tiez zapis.
Napr. premenna System.Status.AsyncQueSize informuje o tom kolko aktivovanych asynchrénnych
eventov este nebolo vykonanych. Prostrednictvom premennych v adresari Control/Log s nazvom
Timelog a Tracelog je napr. mozné za behu menit mnozstvo informacii o behu aplikacie zapisovanych do
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log-stboru (Obrazok 8, Obrazok 9). Zmenu hodnoty nejakej riadiacej premennej je mozné vykonat po
kliknuti pravym tlacitkom mysi na premennud v monitorovacom okne.
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Obrdzok 7 Monitoring a riadenie vykonnej aplikdcie OpcDbGateway. Premenne v adresdri "Control" sluZia pre riadenie a v
adresdri "Status" pre monitoring.
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Zobrazenie log suboru je priebezne aktualizované. Mdzeme ho sledovat v konfiguratore ked vyberieme v
hlavnom menu View->Output view->Log Viewer.

Do log-suboru mdzeme zapisovat aj uzivatelské spravy prostrednictvom konfigurovatelného prikazu
WRITE_MSG_TO_LOGFILE. Takymto sp6sobom by sme mohli rozsirit aj nasu aplikaciu. Staci zadefinovat
uzivatelskud spravu a nechat ju zapisat do log-stiboru pomocou konfigurovatelného prikazu
WRITE_MSG_TO_LOGFILE (Obrazok 10). Uzivatelské spravy nemusia obsahovat len text ale tiez
parametre — MO, ktoré zabezpecia zapis aktudlnych hodnot zodpovedajtcich PP do log-suboru.
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START_190530_104956 log
STOP_190530_104344.log
START_130530_104336 log
STOP_190530_103358 log
START_190530_103345 log
STOP_190530_103334.og
START_190530_103308 log
STOP_190530_103243 log
START_190530_103205 log

| | START_190516_184516.log
STOP_190516_184421.log
START_190516_184304 log
STOP_190516_184256.log
START_190516_183450.log
STOP_190516_183416log
START_190516_183347 log
STOP_190516_183310Jog
START 190516 182707.oa v
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Obrdzok 8 Log subor pri nastaveni systémovej premennej TracelLog na true. Zaznamendvané su udaje o vykondvani jednotlivych
funkénych blokoch, konfigurovatelnych prikazoch véitane ich argumentov

2 Outputs (m] X

[Log file ~|

Log Fies ~

2019-06-04 10:35:23.000 SYS_TIME_LOG: FunctionBlock ID=112 Name=Main, TimeConsumption=l1 [ms] ~
2019-06-04 10:35:23.000 SYS_TIME_LOG: WriteOpcItems, TimeConsumption<=l [ms]

2019-06-04 10:35:23.000 SYS_TIME_LOG: PLCLOOP_END(2179) TimeConsumption<=l [ms]

2019-06-04 10:35:24.000 SYS_TIME_LOG: PLCLOOP_START (2180) LastPlcPeriod=000000999 [ms]
2019-06-04 10:35:24.000 SYS TIME LOG: ReadOpcItems, TimeConsumption<=l [ms]

2019-06-04 10:35:24.000 SYS_TIME_LOG: FunctionBlock ID=112 Name=Main, TimeConsumption=l [ms]
2019-06-04 10:35:24.000 SYS TIME LOG: WriteOpcItems, TimeConsumption<=1 [ms]

2019-06-04 10:35:24.000 SYS TIME_LOG: PLCLOOP_END(2180) TimeConsumption<=1l [ms]

2019-06-04 10:35:25.000 SYS TIME LOG: PLCLOOP_START (2181) LastPlcPeriod=000000999 [ms]
2019-06-04 10:35:25.000 SYS_TIME_LOG: ReadOpcItems, TimeConsumption<=l [ms]

2019-06-04 10:35:25.000 SYS TIME LOG: FunctionBlock ID=112 Name=Main, TimeConsumption=l [ms]
2019-06-04 10:35:25.000 SYS TIME LOG: WriteOpcItems, TimeConsumption<=1l [ms]

2019-06-04 10:35:25.000 SYS_TIME_LOG: PLCLOOP_END(2181) TimeConsumption<=1l [ms]

2019-06-04 10:35:26.000 SYS_TIME LOG: PLCLOOP_START (2182) LastPlcPeriod=000001000 [ms]
2019-06-04 10:35:26.000 SYS_TIME_LOG: ReadOpcItems, TimeConsumption<=l [ms]

2019-06-04 10:35:26.000 SYS_TIME LOG: FunctionBlock ID=112 Name=Main, TimeConsumption=l [ms]
2019-06-04 10:35:26.000 SYS_TIME_LOG: WriteOpcItems, TimeConsumption<=l [ms]

2019-06-04 10:35:26.000 SYS_TIME_LOG: PLCLOOP_END(2182) TimeConsumption<=l [ms]

2019-06-04 10:35:27.000 SYS_TIME_LOG: PLCLOOP_START (2183) LastPlcPeriod=000000999 [ms]
2019-06-04 10:35:27.000 SYS_TIME_LOG: ReadOpcItems, TimeConsumption<=1 [ms]

2019-06-04 10:35:27.000 SYS_TIME LOG: FunctionBlock ID=112 Name=Main, TimeConsumption=l [ms]
2019-06-04 10:35:27.000 SYS TIME LOG: WriteOpcItems, TimeConsumption<=1 [ms]

2019-06-04 10:35:27.000 SYS TIME_LOG: PLCLOOP_END(2183) TimeConsumption<=1 [ms)

2019-06-04 10:35:28.000 SYS_TIME LOG: PLCLOOP_START (2184) LastPlcPeriod=000000999 [ms]
201G.NA-NA 1N+38+2R NNN SYS TTMF TNE+ Raadm~Trama TimaCananmnrinanc=] (mal

STOP_190531_1318551og
START_190531_101344 log
STOP_130530_170213 log
START_190530_104356 log
STOP_190530_104944 log
START_190530_104336 log
STOP_190530_103353log
START_190530_103345 log
STOP_190530_103334.log
START_190530_103308 log
STOP_190530_103243 log
START_190530_103205 log
STOP_190521_105857.log
START_190521_105704 g
STOP_190520_161955.og
START_190520_125346 log
STOP_190516_184610l0g
START_190516_184516log
STOP_190516_184421.log
START_190516_184304.log
STOP_190516_184256 log
START_190516_183450.log
STOP_130516_183416.log
START_190516_183347 log
STOP_190516_183310l0g
START 190516 182707.oa v

A b

Obrdzok 9 Log subor so zaznamendvanim ¢asovych tdajov pre jednotlivé aktivity (systémovd premennd Timelog = true )

http://www.saeautom.sk, sae-automation@saeautom.sk, tel.:-+421-(0)42-445 07 01, Adresa: Trenc¢ianska 19, 018 51 Nova Dubnica



http://www.saeautom.sk/
mailto:sae-automation@saeautom.sk

[ec] OpcDbGatewayConfigurator5.0DG - OpcDbGatewayConfigurator -
b fi b fi O X
File Edit View Go Tools Help
D@ e-= -0l B|5 T Tl o 2
Bz Sync NS L , .
(3 M Deflr_ﬂaa uu_vatelske1 ,spravy (7o do o
@m{@ D zapisovanej do log-suboru |
@ Corseares ety 7 ORIt =
{2 User Message- Line Number [ 5 Cisla prikazov urcuju poradie
. v akom budu prikazy v ramci
: Universal Log Message Operation: P i y i
&1 (& Function Blocks Logical [ User message: — = FB vykonav{g né u
: Arithmeti , L. ., . Datsbase operand Constant
2 QEE%\;VSHWM log i) Prikaz pre zdpis uZivatelskej =
C L oHw ] spravy do log-suboru
=4k Main Database statistic TR
- EI 0 Call HW User messages & Memowoperand € Database operand € Constant
I Restart WRITE_MSG_TO_LOGFILE | | 7
{} Start WRITE_MSG_TO_TABLE
i} Sto.p ) Eanemh?rs dicions _ Dutnut
B ﬂ Write Un.lversal Log A = & Memowoperand € Database operand
-8 1 Write message Others -
J8H 2 Null log message string < 5 | [<NotAssigned> ]
.. 8 3 Null log message triggei v v
' > < >
Ready [ INuM

Obrazok 10 Rozsirenie konfigurdcie o zapis uZivatelskej spravy do log-suboru. Poradie vykondvanie konfigurovatelnych prikazov v
ramci FB je dané ich cislovanim.

V rdmci FB HW na obrazku Obrazok 10 mame teraz dva konfigurovatelné prikazy — ,,HW do logu“ s ¢islom
5a,HW” s islom 10. Tieto Cisla zabezpecuju aby vykondvanie konfigurovatelnych prikazov bolo vykoné

vo vzostupnom poradi. Cislovanie s medzerami sa pouZivalo uZ u starého dobrého jazyka BASIC, aby bolo
mozne jednoduché vkladanie novych prikazov bez precislovania.

Z obsiahleho popisu takého jednoduchého prikladu sa mézZe zdat, Ze konfigurovanie aplikacii v
OpcDbGateway je zlozité. ZlozZitost vsak spociva skor v tom, Ze sme sa pokusili opisat aspori ¢ast
zadkladnych funkcionalit, ktoré OpcDbGateway ponuka. Pri vyuziti pomocnych funkcionalit konfiguratora
ako napr. mapovanie vstupov a vystupov z roznych externych zariadeni a databaz je vSsak mozné aj
aplikacie s obrovskym mnoZstvom vstupov a vystupov konfigurovat relativne vefmi rychlo. Okrem toho,

OpcDbGateway v sebe zahffia mnoZstvo funkcionalit, pre ktoré by inak bolo potrebné nasadit
samostatné aplikacie.
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