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This bachelor thesis focuses on modern technologies and communications in the area of industrial automation. Current trend of increasing use of control systems throughout industry is caused by growing pressure for increasing productivity, economic effectiveness and safety during control of manufacturing processes. At the same time this area is dynamic and growing with emphasis on information availability on all levels of management. The specific goal of this thesis is to point out efficiency and usability of OPC communication while using control systems in manufacturing and processing programs in majority of industrial sectors, automotive, food and beverage, pharmacy and other industries.
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Úvod

V současné době se neustále rozrůstá využití řídících systémů v průmyslu. Způsobeno je to především rostoucím tlakem na zvyšování produktivity, ekonomické efektivnosti a bezpečnosti při řízení výrobních procesů. Zejména z důvodu složitosti řízených systémů a jejich zabezpečení je automatizace spojitých technologických procesů nejdynamičtěji se rozvíjející oblastí automatizace a již několik desetiletí určuje směr vývoje automaticky řízených systémů. S nárůstem automatizace řídících procesů narůstá i množství dat o řídícím systému. Tato data musí být dostupná klientům na všech úrovních informační architektury. V minulosti používalo mnoho klientů ke zpracování dat o řídícím systému své vlastní komunikační prostředí v podobě specializovaných ovladačů pro dané zařízení. To ale přinášelo mnoho nevýhod a mezi největší patří:
· nutnost vyvíjet stále nové ovladače pro každé nové zařízení

· neslučitelnost ovladačů od různých výrobců kvůli podpoře různých hardwarových funkcí
· konflikty v přístupu k zařízení - dvě různé aplikace většinou nemohly přistupovat najednou k jednomu zařízení, protože používaly různé ovladače.

Výrobci se snažili tomuto problému čelit pomocí vývoje univerzálních ovladačů. Naráželi však na problémy způsobené různými požadavky klientů. Není prakticky možné vyvinout jednotný ovladač schopný spolupracovat se všemi klienty.  

Z uvedeného vyplývá nutnost zavedení jednotného způsobu výměny dat mezi zařízením a softwarovými klienty, zpracovávajícími data z těchto zařízení. Proto vznikla mezinárodní organizace OPC Foundation, jejímž hlavním cílem je vývoj jednotného systému pro komunikaci s datovými zdroji, ať už se jedná o zařízení na úrovni řízení samotné technologie, anebo o zdroje na vyšší úrovni informační architektury (například báze dat). Výsledkem je soubor specifikací, označovaný všeobecnou zkratkou OPC (OLE - Object Linking and Embedding for Process Control), které definují způsoby komunikace v různých oblastech řídících systémů. Kvůli velkému objemu dat automaticky dostupných z řídícího systému, představuje báze dat důležitý zdroj informací. Záznam dat potom umožňuje ucelený pohled na činnost řídícího systému v libovolném časovém období. Umožňuje jak analýzu a optimalizaci řízeného procesu a řídících algoritmů, tak i předpoklad dalšího vývoje a plánování optimálních budoucích strategií. Informace poskytované databázovými systémy musí být dostupné pro všechny koncové uživatele, které je mohou využívat. Z tohoto důvodu vznikla specifikace OPC DA, jejíž účelem je okamžitý přístup k datům z řízeného procesu. Vzniklo tak otevřené komunikační prostředí, ve kterém mohou být použity aplikace od různých výrobců.
Cílem této bakalářské práce je poukázat na výhody implementace OPC komunikace do průmyslového prostředí a popsat návrh softwarového klienta (OPC klienta) pro sběr údajů z řídícího systému OMRON a zápis těchto dat do databázového systému MySQL.
Vytyčenému cíli odpovídá struktura práce. V kapitole 1 s názvem „Popis řídícího systému OMRON“ je uveden konkrétní popis řídícího systému OMRON a všech jeho součástí, které jsou důležité pro řízení procesu. Neoddělitelnou součástí řízení jakéhokoliv procesu je také informační systém, který dává zpětnou vazbu o kvalitě výrobního procesu prostřednictvím archivování dat přímo z výroby. 
V kapitole 2 „ Použité technologie a komunikační rozhraní“ jsou uvedeny technologie a komunikační rozhraní, která umožňují přístup k datům z řídícího systému a budou použity v procesu při návrhu OPC klienta. Protože základy této technologie jsou potřebné pro pochopení principu OPC specifikací, kapitola uvádí také popis technologie COM. 
Bakalářská práce pokračuje kapitolou 3 „ Návrh softwarového klienta pro sběr údajů z řídícího systému OMRON“ V ní jsou vysvětleny funkce pro vytvoření OPC klienta spolu s vývojovým diagramem, který objasňuje princip a funkci jeho práce. Získaná data mohou být uchovávána a následně zpracovávána například pomocí báze dat MySQL nebo vizualizována pomocí klientské aplikace zobrazované na PC nebo HMI panelech.
1 Popis řídícího systému OMRON
Programovatelné automaty PLC OMRON jsou určeny pro univerzální řízení průmyslových a laboratorních technologií, s různým stupněm náročnosti. Společnost OMRON vyrábí více druhů PLC automatů pro různé typy technologií. Jednotlivé typy se odlišují hlavně výpočtovým výkonem a možností připojení periferií a rozšiřujících modulů. Na obrázku 1. je přehledně zobrazeno rozdělení programovatelných automatů.
Obrázek 1: Rozdělení programovatelných automatů OMRON
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Zdroj: CPU Unit Operation manual. Japan:Omron Corporation 2009. 809 s
CP1L - kompaktní řada malého PLC pro jednoduché a středně náročné aplikace s 14,20, 30 nebo 40 integrovanými I/O ( vstupně-výstupní signály), s možností rozšíření až na 140 vstupně - výstupních signálů. PLC obsahuje čtyři vysokorychlostní čítače, dva vysokorychlostní pulzní výstupy a přerušovací vstupy. Na programování a komunikaci slouží USB port a jeden nebo dva sériové porty ( RS-232, RS-422A/485 ). K dispozici jsou rozšiřující I/O moduly, AD/DA převodník a termočlánkové moduly. 
CP1H - kompaktní řada malého PLC vycházející z konceptu řady CJ, pro střední a náročné aplikace s 40 integrovanými I/O, s možností rozšíření až na 320 vstupně -výstupních signálů. Procesorová jednotka má čtyři vstupy vysokorychlostního n-kodéru do 1 MHz (jednofázové) a čtyři impulsní výstupy do 1 MHz, které jsou ideální pro nastavování polohy a regulace rychlosti. Disponuje čtyřmi volitelnými analogovými vstupy a dvěma analogovými výstupy. Je standardně vybavená USB rozhraním pro programování, sledování a  možností připojení dvou sériových portů pro komunikaci s programovatelnými HMI terminály a průmyslovými zařízeními. Rychlost převádění instrukcí je shodná s řadou CJ1 (0,1 µs). K dispozici jsou rozšiřující I/O moduly, komunikační moduly (maximálně dvě jednotky řady CJ1), AD/DA převodník a termočlánkové moduly. 
CJ1 - výkonný PLC s modulární koncepcí. Široká škála analogových a digitálních vstupních a výstupních modulů, specializovaných řídících modulů pro řízení pohybu a teploty, síťových rozhraní Ethernet, DeviceNet, Profibus DP, CompoBus/S a Controller Link. Možnost rozšíření až na 2560 vstupně-výstupných signálů. 
CS1 - nejvýkonnější řada PLC se základní sběrnicí pro nejnáročnější aplikace. Možnost rozšíření až na 5000 vstupně-výstupných signálů.
1.1 Struktura a programování PLC
Pro programování PLC je určené jednotné vývojové prostředí CX programmer. Toto prostředí nabízí komfortní nástroje na programování programovatelných automatů OMRON. 

1.2 Adresný prostor PLC

Všechny datové oblasti PLC OMRON jsou 16 bitové, základní informační jednotkou je jeden bit, bity se sdružují do slov ( 16 bitů). Bit je základní jednotka a může nabývat hodnoty 0 nebo 1. Může reprezentovat buď interní bit a nebo může být navázána na skutečné vstupy a výstupy PLC. Slovo, skupina 16 bitů, je základní datová proměnná na provádění výpočtu a přenosu dat. Může taktéž reprezentovat buď datovou proměnnou, anebo být přímo navázána na skutečné vstupy a výstupy PLC. (1 slovo = 16 vstupů nebo výstupů)
Každé PLC má několik adresných prostorů a každý z nich má specifické vlastnosti. K některým typům paměti je možné přistupovat jak po bitech, tak i po slovech. K některým typům je přístup možný pouze po slovech.  
	Označení
	Typ přístupu
	Použití

	CIO
	bity/slova
	Prostor, ve kterém jsou alokovány vstupní a výstupní signály a pracovní bity.

	SR
	bity/slova
	Součástí CIO prostoru, označení pro bity, ve kterých je význam dopředu obsazen periferií PLC nebo systémem.

	H
	bity/slova
	Interní bitový datový prostor, který si po vypnutí napájení zapamatuje poslední stav.

	W
	bity/slova
	Bitový prostor pro univerzální použití.

	D
	slova
	Datový prostor přístupný pouze po slovech pro univerzální použití..

	T
	bity
	Bity s indikací stavu časovačů.

	C
	bity
	Bity s indikací stavu čítačů..

	A
	bity/slova
	Interní systémové bity pro konfiguraci PLC.


1.3 Aplikační program v PLC
Programovatelné automaty OMRON používají princip programování pomocí reléových schémat. Instrukce jsou reprezentovány grafickými objekty, které se skládají do tzv. reléových schémat. Skupina instrukcí vytváří celý aplikační program automatu. Program je vykonávaný cyklicky s pořadím instrukcí od začátku do konce, každá programová větev je vykonávána směrem zleva doprava a směrem dolů. Doba trvání jednoho přechodu aplikačního programu se nazývá programový cyklus (scan cyklus). Tento údaj (podle složitosti programu řádově od 1ms ) určuje taktéž rychlost reakce automatu na změnu vstupního signálu. Na začátku každého cyklu je načítán stav vstupů do paměti automatu a nastavené výstupy podle výsledku zpracování  instrukcí z předcházejícího cyklu. Doba odezvi nám tedy určí, jak je aplikační program výkonný.. Na konci cyklu je blok programu pro obsluhu sériové komunikace a dalších periferií. 
Obrázek 2: Programový cyklus automatů OMRON
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[image: image2] Obrázek 2: programový cyklus automatů OMRON

1.4 Základní struktura reléových schémat
Reléové schéma se skládá z jednotlivých větví programu. Poslední větev programu je tvořená instrukcí END, která udává místo přechodu programu zpět na nový cyklus od začátku. Každá větev reléového schématu musí začínat úvodní podmínkou (kontaktem). Kontakt představuje podmínku (bit), která v případě platnosti (stav 1) umožní vykonávaní další části větve programu.
 Na obrázku 3 je jednoduchý příklad. Pokud bit 0.01 je ve stavu 1, potom je zapnutý výstupní bit 10.03. Pokud je bit 0.01 ve stavu 0, je výstupní bit 10.03 vypnutý. 
Obrázek 3: Reléové schéma


[image: image3]
Zdroj: Vvývojové prostřední CX-programmer společnosti OMRON Electronics
Použité vstupní a výstupní bity mohou být interní proměnné, anebo přímo připojené k vstupním a výstupním signálům automatu PLC. Vstupní podmínky je možné libovolně kombinovat (sériově/paralelně) a taktéž používat v negované formě. 
Obrázek 4: Reléové schéma


[image: image4]
Zdroj: Vvývojové prostřední CX-programmer společnosti OMRON Electronics
Výstupní bity mohou být ovládány paralelně a taktéž používány v negované formě. Vstupní podmínky v reléovém diagramu mohou řídit nejen nastavení výstupních bitů, ale také vykonávaní dalších instrukcí. Každý automat disponuje určitým množstvím instrukcí, které mají jednu nebo více vstupních podmínek. Jejich význam je detailně popsaný v příslušné dokumentaci. V tabulce níže je uvedený seznam nejčastěji používaných instrukcí. Několik systémových instrukcí ( např. instrukce END) se do reléového schématu vkládá přímo, bez vstupního kontaktu).

	Symbol instrukce
	Popis instrukce

	
[image: image5]
	Instrukce konce reléového schématu, vykonávaní aplikačního programu začne od začátku v novém cyklu.
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[image: image6]
	Při splnění vstupní podmínky je nastavený vybraný bit do stavu 1 (zapnutý). Pokud není vstupní podmínka splněna, je stav bitu ponechán beze změny.



	
[image: image7]
	Při splnění vstupní podmínky je nastavený vybraný bit do stavu 0 (vypnutý). Pokud není vstupní podmínka splněna, je stav bitu ponechán beze změny.



	
[image: image8]
	Instrukce, která sdružuje funkci SET a RSET. Splněním podmínky na vstupu S se nastaví vybraný bit do stavu 1, splněná podmínka na vstupu R vynuluje bit. Větší prioritu má vstup R.



	
[image: image9]
	Přesun slova (16 bitů) mezi dvěma datovými pozicemi v libovolném adresném prostoru. Zdrojem dat může být číselná konstanta, která je uložená do cílové pozice.



	
[image: image10]
	Softwarový časovač. PLC disponuje blokem časovačů pro všeobecné použití. Každá instrukce TIM musí mít originální adresu (vlevo údaj „1“), který se nesmí opakovat u dalšího časovače. Časový interval se zadává jako konstanta (vlevo údaj „#50“), nebo je možné použít i datovou proměnnou. Při splnění vstupné podmínky začne časovač dekrementovat údaj s krokem 0,1s. Po dosažení nuly je zapnutý kontakt TIMx se stejnou adresou napr. TIM01. Pokud je vstupní podmínka ukončená časovač se vrátí do výchozího stavu a výstupný kontakt se rozepne.

	
[image: image11]
	Softwarový čítač PLC disponuje blokem časovačů pro všeobecné použití. Každá instrukce CNT musí mít originální adresu (vlevo údaj „1“), která se nesmí opakovat u dalšího čítače. Přednastavená hodnota se zadává jako konstanta (vlevo údaj „#10“), nebo je možné použít datovou proměnnou. Při splnění vstupné podmínky C (náběžná hrana) čítač dekrementuje údaj s krokem 1. Po dosažení nuly je aktivní kontakt CNTx s hodnotou adresy napr. CNT01. Pokud je splněná vstupná podmínka R, je vrácena zpátky přednastavená hodnota.




2 Použité technologie a komunikační rozhraní

V kapitole se budeme věnovat teoretickému základu, který je nevyhnutelný pro pochopení jednotlivých technologií, které nám umožní návrh OPC klienta pro sběr a zápis údajů z řídícího systému OMRON do bázi dat MySQL. Začneme technologií COM, protože na jejích základech je postaven OPC standard a specifikace OPC Data Access, která je určena především pro výměnu dat mezi aplikacemi a technologií v reálném čase. Je proto vhodná pro sběr dat do databázového systému. 

2.1 Technologie COM

Základem, na kterém jsou postaveny všechny OPC specifikace, je technologie COM (Common Object Model), vyvinutá firmou Microsoft. Je implementována do všech moderních operačních systémů této společnosti. Jde o technologii umožňující vytváření objektů se specializovanou funkcí, použitelných univerzálně v jakékoliv aplikaci. Za jejího předchůdce se považuje standard OLE (Object Linking and Embedding), který umožňoval používaní dokumentů jednotlivých aplikací v dokumentech jiných aplikací. V rámci COM jsou specifikována pravidla pro vytváření těchto objektů a také způsob komunikace mezi klientskou aplikací a objektem. 
2.1.1 Vznik technologie COM

Samotná technologie COM se objevila v roce 1995. Její rozšíření je spojeno především s operačními systémy Windows firmy Microsoft. V jiných operačních systémech se používají jiné objektové modely (například COBRA). Použitím DCOM (Distributed COM) je možné vytvářet i distribuované komponentové aplikace a následně komunikovat s objekty na vzdálených počítačích. S operačním systémem Windows 2000 přišla inovace v podobě technologie COM+, která zavedla nové změny do COM technologie - programátorsky mírně rozdílný model a zavedení nových služeb na systémové úrovni. 
2.1.2 Komponenty, rozhraní a metody

Základním stavebním prvkem COM aplikace je komponent. Je to objekt s definovanou funkcí, který je možné díky COM použít prakticky kdekoliv. Jednou ze základních vlastností komponentů je jejich zapouzdření. Uživatel nemá žádné informace o tom, jaká je jejich v nitřní struktura, využívá pouze jejich funkci. Z tohoto důvodu jsou komponenty znázorněny jako takzvané černé skřínky (obrázek 5.). Komunikace mezi aplikací a komponenty musí být z důvodu jejich univerzálnosti standardizována. K tomu se používá tzv. rozhraní (Interface), představující brány, přes které je jediný možný přístup ke komponentu. 
Obrázek 5: Znázornění objektu a jeho rozhraní
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Zdroj: Příručka OPC Data Automation InterfaceVersion 2.02, OPC Foundation.
Rozhraní představuje seznam funkcí, které může klient volat, ale především definuje chování komponentů při volání jednotlivých funkcí. Je to jakýsi kontakt mezi klientem a komponentou. Tento kontakt musí být pro všechny verze komponentů neměnný. Pokud je třeba definovat nová chování, je nutné definovat také nová rozhraní. Tím je zajištěna zpětná kompatibilita různých verzí. Každý komponent může implementovat libovolný počet rozhraní.  
2.1.3 Identifikátory rozhraní a objektů

Protože všechny objekty vytvořené technologií COM musí být univerzální, je nutné mít k dispozici identifikátory, které budou jednotlivé komponenty a jejich rozhraní jednoznačně definovat. Pro tento účel používáme 128 bitová čísla, nazývaná GIUD (Globally Unique IDentifier). Pro vygenerování těchto čísel slouží speciální programy, Microsoft k tomu účelu nabízí nástroj uuidgen.exe anebo guidgen.exe, který pomocí aktuálního data a času, unikátního čísla sítové karty a dalších údajů zajistí neopakovatelnost těchto identifikátorů. Pro identifikaci rozhraní se používá identifikátor nazývaný IID ( Interface Identifier ) a pro třídy CLSID ( Class Identifier). V systému Windows jsou informace o každém zaregistrovaném objektu COM uloženy v registrech, v sekci HKEY_CLASSES_ROOT.COM. Komponenty jsou sbaleny a distribuovány jako binární ( dll anebo exe) soubory.  
2.2 OPC rozhraní 

V současné době se při přenosech dat v průmyslových řídících systémech stále častěji používá standard s označením OPC. OPC (OLE for Process Control ) je standard průmyslové komunikace, vytvořený spoluprácí světových dodavatelů hardwaru a softwaru v oblasti automatizace a společnosti Microsoft. Je společným rozhraním pro vzájemnou komunikaci mezi různými zařízeními určenými pro monitorování a řízení technologických procesů. Jeho úlohou je zabránit závislosti daného monitorovacího nebo řídícího softwaru na výrobci hardwaru. Standard OPC je založen na metodě COM (Common Object Model) společnosti Microsoft. V podstatě je to skupina specifikací definující COM objekty a jejich rozhraní, použitelné pro různé účely v řídící technice. 
2.2.1 Důvod vzniku OPC
Existuje mnoho klientských aplikačních programů, které byly vyvinuty s cílem získávat data z různých zdrojů a zpřístupňovat je pomocí nezávisle vyvinutých ovladačů. Tato metoda ale vede k následujícím problémům (tzv. I/O driver problém):
· každá aplikace musí obsahovat ovladač pro konkrétní hardwarové zařízení (viz obrázek 6)
· dochází k neshodám mezi ovladači různých dodavatelů a ne všichni dodavatelé ovladačů podporují všechny vlastnosti daného hardwaru. 
·  změna vlastností hardwaru může způsobit příčinu nefunkčnosti některého ovladače
· vznikají konflikty v přístupu k hardwaru - dva různé softwarové balíky nemohou používat stejné zařízení najednou, pokud každý z nich neobsahuje nezávislý ovladač.

Mnohý z výrobců se snaží vyřešit tyto problémy vývojem dalších ovladačů, ale naráží na odlišnosti v klientských protokolech.
2.2.2 Výhody OPC

OPC vytváří dělící čáru mezi výrobci hardwaru a dodavateli softwaru. Je to otevřený standard, který umožňuje jednotným způsobem přistupovat k datům z různých zařízení jako PLC (Programmable Logic Controller- programovatelný logický automat) nebo DCS (Distributed Control Systém - distribuovaný systém řízení) a přenášet je do libovolné klientské aplikace nezávisle na dodavateli hardwaru. Tento způsob je stejný bez ohledu na typ a zdroj dat. Obvykle, když program potřebuje přistupovat k datům takového zařízení, musíme mít napsány specifické rozhraní a ovladač. Účelem OPC je definovat společné rozhraní, které je naprogramované jenom jednou a potom se použije v oblastech SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), HMI ( Human-Machine Interface) a jiných programových produktech. Dodavatelé nyní mohou vyvinout výkonově optimalizovaný server pro komunikaci se zdrojem dat. 
Obrázek 6: Komunikace s ŘS pomocí nezávisle vyvinutých ovladačů
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Zdroj: Vlastní vypracování dle interní dokumentaci Omron Electronics.
Přínosy zavádění OPC jsou:

· výrobci hardwaru vystačí s jedním souborem softwarových komponentů pro všechny zákazníky a jejich aplikace
· vývojáři softwarů nepotřebují programovat stále nové ovladače kvůli změnám a novým vlastnostem hardwaru u nových verzích
· zákazníci mají svobodu volby mezi dodavateli různých součástí a zařízení, nejen pro vývoj špičkových technologických celků, ale také pro integraci sledování a řízení technologických zařízení na celopodnikové úrovni
· rozhraní OPC se stává standardním rozhraním moderních produktů pro sledování a řízení technologických procesů, strojů a zařízení SCADA/HMI a programovatelných automatů PLC. 

Rozdíl mezi přístupem k zařízení pomocí jednotlivých ovladačů a pomocí OPC je nejlépe vidět z obrázku 6. a obrázku 7.

Obrázek 7: Komunikace ŘS s pomocí OPC
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Zdroj: Vlastní vypracování dle interní dokumentaci Omron Electronics.
2.2.3 Typy OPC specifikací 
Vypracováním standardu OPC a jeho udržováním se zabývá mezinárodní nezisková organizace OPC Foundation se sídlem v USA. To zaručuje, že OPC bude široko  použitelný standard, vyhovující potřebám většiny průmyslových aplikací a ne pouze potřebám několika málo softwarových a hardwarových výrobců. Sdružuje stovky nejvýznamnějších světových výrobců věnujících se monitorování, vizualizaci a dalším aplikacím z oblasti řízení a sledovaní technologických procesů. Nejvýznamnější výrobci jsou Siemens, Rockvell Software, Honeywell, OKROJ, ale také společnost Microsoft. Standard OPC je vytvářen a udržovan prostřednictvím tzv. specifikací OPC. Specifikace OPC je volně přístupná technická dokumentace (je možné ji stáhnout po registraci ze stránky http://www.opcfoundation.org) stanovující pravidla, kterými se řídí chování a konfigurace standardního rozhraní OPC. 

Nejpoužívanější typy specifikací jsou: 
· OPC Alarms and Events - stanovuje poskytování informací o výskytech specifických událostí a alarmů klientům OPC 
· OPC Historical Data Access – opisuje přístup k historickým datům uloženým v databázi, podrobněji se ní zabýváme v kapitole 5,6
· OPC Data Access – určuje přístup k datům v reálnem čase, je nejpoužívanější specifikací
· OPC XML DA – vymezuje integrování OPC a XML (Extensible Markup Language) do internetových aplikací. 

2.2.4 Architektura OPC

Výměna dat podle standardu OPC probíhá na bázi aplikací klient-server. OPC klient komunikuje s OPC serverem pevně definovaným rozhraním. Díky tomu může libovolný OPC klient komunikovat s kterýmkoliv OPC serverem bez ohledu na to, pro které konkrétní zařízení byl OPC server vytvořen. K jednomu serveru se tak může připojit několik klientů různých výrobců a také k jednomu klientu můžeme připojit servery různých výrobců. OPC server je aplikace pro OS Windows, která běží jako samostatný program, anebo je to například dll knižnice. 
Obrázek 8: : Vztah OPC server / klient
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Zdroj: Příručka OPC Data Automation InterfaceVersion 2.02, OPC Foundation.
OPC specifikace předepisují pouze jakým způsobem musí server komunikovat s klientem, ale nestanovují jak má být komunikace implementována a ani jakým způsobem má server získávat data ze zařízení. Z tohoto důvodu se architektura serverů od různých výrobců může odlišovat. Všeobecně by mělo pro servery pracující s daty v reálnem čase platit, že komunikace se zařízením a komunikace s klientem by měla být oddělená. 
Pro každý objekt může být ve specifikaci definované rozhraní jak povinné, tak volitelné. Povinné rozhraní slouží k zajištění základní funkčnosti objektu a její implementace je povinná pro všechny objekty vyhovující dané specifikaci bez výjimek. Volitelná rozhraní jsou proto určena pro zajištění dalších služeb a programátor si zvolí jezda je bude server podporovat nebo nikoli. Stejně jako existují libovolná rozhraní, mohou na některých rozhraních existovat také volitelné metody. V případě, že server nepodporuje volitelnou metodu, musí tato metoda vždy zpětně posílat chybový kód. Všichni OPC klienti by měli být naprogramováni způsobem, aby jejich základní funkčnost nebyla závislá na nepovinných rozhraních a metodách. 
Obrázek 9: Struktura OPC DA serveru
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Zdroj: Příručka OPC Data Automation InterfaceVersion 2.02, OPC Foundation.  
V současné době již existuje řada RAD (Rapid Application Development ) nástrojů, umožňující velice rychlé a efektivní vytváření OPC serverů. Tyto nástroje většinou zajišťují implementaci té části serveru, která se týká OPC, programátor pak jenom zajistí dodání rutin pro komunikaci ze zařízením. 
2.2.5 Způsob komunikace

OPC standard umožňuje více způsobů komunikace z důvodu potřeb klientů. Existují čtyři základní způsoby výměny dat mezi serverem a klientem:

1. Synchronní komunikace se zařízením, zařízení vždy čeká na přenos dat
2. Synchronní komunikace s vyrovnávající pamětí. ( cache)
3. Asynchronní komunikace ze zařízením
4. Periodická komunikace serveru ze zařízením a zpětné volání klienta při změně dat
Druhý a čtvrtý způsob komunikace předpokládá, že server dokáže sám vyvolat komunikaci s periferií a buď jenom ukládá přečtená data do vyrovnávající paměti (odtud mohou být synchronně čtena ), nebo odevzdává data klientům zpětným voláním (jeden ze způsobů asynchronní komunikace).

Základní pojmy OPC sdílení dat jsou:

· Cache – pomocná vyrovnávající paměť OPC serveru, do které průběžně OPC server ukládá data, které získává ze zařízení ( například PLC, DSC ). Pokud klient potřebuje data, nemusí je získávat pomalu ze zařízení, ale rychleji je přečte z této paměti v OPC serveru.   

· Device – zdroj dat (například PLC, DCS ), ze kterého OPC server získá data. Přístup na tato data je obvykle pomalejší než z cache.

Synchronní komunikace
Synchronní proces – způsob přenosu dat mezi klientem a serverem. Klient pošle OPC serveru požadavek (čtení, zápis) a čeká na konec zpracování požadavku. Tento druh přenosu je vhodný pro velice rychlé operace, například zápis a čtení z čachr, pokud je OPC server na stejném počítači jako klient. Tento způsob zatěžuje přenosový kanál více než asynchronní.

Asynchronní komunikace

Asynchronní přenos – způsob přenosu dat mezi klientem a serverem. Klient pošle OPC serveru požadavek ( čtení, zápis) a nečeká na konec zpracování požadavku. Požadavek bude OPC serverem zpracován v určité době a výsledek bude poslán klientovi. Klient může mezi zasláním požadavku a výsledkem vykonávat jiné operace. Tento druh přenosu je vhodný pro dlouhotrvající operace, například zápis a čtení dat ze zařízení. 
Periodická komunikace

Server může sám periodicky číst data z připojeného zařízení (například PLC, DCS ) a uchovávat je ve vyrovnávající paměti. Při změně některé z hodnot může informovat klienty. 
2.2.6 Specifikace přístupu k datům Data Access 2.0

V důsledku potřeby přístupu k různým typům dat z řídícího systému bylo nutné vytvořit několik OPC standardů (viz odstavec 3.2.3 ). Vznikla tak celá rodina specifikací, která se nadále rozrůstá, aby uspokojila všechny potřeby moderní výměny dat. V následující části této kapitoly se budeme věnovat pouze jednou, pro potřeby této bakalářské práce potřebnou, specifikací, která umožňuje přístup k datům, a to Data Access 2.0. Definuje vlastní sadu COM objektů a rozhraní tak, aby byla zajištěná potřebná funkčnost a přístup k datům ŘS.
2.2.7 Účel specifikace

Jde o první z OPC specifikací (původně měla být jediná). Její účelem je umožnit aplikacím přístup k aktuálním datům z řídícího systému. Specifikace obsahuje podporu pro synchronní a asynchronní zápis a čtení dat. Jde o nejrozšířenější typ OPC standardu. Uplatnění nachází především ve vizualizaci řídících procesů. Dnes je již samozřejmostí, že každý výrobce dodává ke svému řídícímu systému také OPC DA server. Potom je možné pro vizualizaci použít jakýkoliv vizualizační program podporující získávání dat z OPC. 
2.2.8 Přehled objektů
Další významné použití OPC DA je pro ukládání dat do báze procesních dat. S použitím OPC je možné jednoduše získat data z různých zdrojů a soustředit je do jediné báze dat. Přístup k datům v rámci OPC DA je rozdělený do tří základních úrovní. Každá úroveň je reprezentována zvláštním objektem.  
· OPC server- je nejvyšším objektem v hierarchii. Udržuje informace o samotném spojení a slouží jako kontejner pro objekty nižší úrovně. Pomocí těchto objektů může klient vytvářet nové objekty OPC Group, nebo se může připojovat k existujícím veřejným skupinám. Tento objekt také umožňuje prohlížení adresného prostoru serveru a získávaní informací o všech dostupných položkách.

· OPC Group- nebo skupina je další úrovní datového modelu OPC DA. Jejím účelem je v sobě sdružovat položky, které k sobě mají vytvořen určitý vztah. (například všechny hodnoty zobrazované na jednom displeji operátora mohou být získány z jediné skupiny). Pomocí rozhraní definovaného pro tento objekt je možné manipulovat s položkami ve skupině. Server poskytuje klientům možnost automatického zasílání nových hodnot a položek. 

Obrázek 10: Struktura objektů definovaných v OPC DA
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Zdroj: Příručka OPC Data Automation InterfaceVersion 2.02, OPC Foundation. 
Každá skupina také obsahuje některé informace společné pro všechny její položky.

Uvedeme alespoň ty nejdůležitější:

· Jméno (Name) – jméno skupiny specifikované klientem. Jméno musí být unikátní v rámci spojení Server-Klient. 

· Frekvence čtení (Update rate) - minimální časový interval, po kterém budou klientovi zaslány nové hodnoty položek, pokud došlo k jejich změně. Server by měl v rámci možností co nejpřesněji dodržet tento interval a testovat po jeho uplynutí podmínky pro změnu hodnoty položek.   

· Odchylka (Dead Band) - povolená odchylka v periodě sběru dat v procentech.

Existují dva základní typy skupin: soukromé (private) a veřejné (public). Soukromé skupiny jsou vždy vytvářeny klientem v rámci připojení a má k nim přístup jenom tento klient. Po odpojení klienta skupiny zanikají. Veřejné skupiny mohou být vytvářeny jakýmkoliv klientem nebo serverem. Jsou potom přístupné pro všechny klienty a nezanikají ani po odpojení všech klientů.  
OPC Item – nebo položka, reprezentuje nejnižší úroveň. Představuje jednotlivé měřitelné údaje v systému. Typickým příkladem položky je například hodnota výstupu ze snímače, hodnota vnitřní veličiny, aktuální čas na serveru apod. Základním údajem každé položky je samozřejmě její hodnota. Ta se udává ve formě trojice: hodnota, čas a kvalita.

· Hodnota (Value) každé položky je udávána jako typ VARIANT, může tedy reprezentovat libovolný podporovaný datový typ. 

· Časová značka (Time Stamp) je udávána pomocí datového typu FILETIME, který je Windows API datovou strukturou pro ukládání času. Jde o 64 bitový celočíselný typ, reprezentující počet stovek nanosekund, které uplynuly od počátku vnitřního kalendáře.

· Kvalita (Quality) udává spolehlivost zpětného údaje. Je reprezentována osmibitovým údajem typu Integer. První dva bity rozlišují tři základní stavy: správný, špatný a neznámý. Zbývajících šest bitů může být použito pro detailnější informace. 

Kromě této trojice je pro každou položku definována také celá množina dalších atributů. Atributy udávají například jméno a identifikátor, který danou položku jednoznačně definuje, jako například datový typ hodnota a jednotky, ve kterých je položka vyjádřena atd. Položky nejsou pro klienta samostatně přístupné a proto pro ně nejsou definovány žádná COM rozhraní. Přístup k nim je možný pouze prostřednictvím skupin. 

2.3 Databázový systém

Téměř každá podniková aplikace potřebuje ukládat velké množství údajů, které budou organizovány ve formátu, který ulehčí jejich zpřístupnění. Tyto požadavky byly dosaženy pomocí systému dat DBMS (Database management system), mechanismu určenému pro manipulaci s daty v tabulkové podobě, pomocí příkazů vyšší úrovně. 

2.3.1 Relační databázový systém RDBMS

RDBMS (Relative Database management system) je relační databázový systém. Indikuje konkrétní druh DBMS, který se používá na vytváření vztahů (relací) mezi tabulkami. Informace uložené v jedné z tabulek se připojí relací s (odpovídajícími) informacemi z jiné tabulky s tím, že se hledají prvky, které jsou pro obě tabulky společné. 
Výhoda relační DBMS spočívá v její schopnosti vybírat odpovídající data z těchto tabulek a rovněž spojovat informace z tabulek propojených za účelem produkování odpovědí na otázky, které není možné zodpovědět pomocí samostatné tabulky. 

Báze dat „DB“ je místo (úložný prostor) pro informace, které chceme uchovávat. Toto místo je uspořádáno následovně:

· kolekce dat v databázi je uspořádána do tabulek

· každá tabulka je uspořádána do řádků a sloupců 

· každý řádek tabulky představuje záznam 

· záznamy mohou obsahovat několik údajů, každý sloupec v tabulce odpovídá jednomu z těchto údajů. 

Systém pro správu „MS“ je systém, který umožňuje vkládat, získávat, upravovat nebo odstraňovat záznamy. 

2.3.2 Jazyk SQL

Jazyk SQL se zrodil začátkem sedmdesátých let ve výzkumných laboratořích IBM. Původně se nazýval Sequel, někteří uživatelé tento název používají dodnes. Po šestnácti letech vývoje a různých úpravách vydaly roku 1986 standardizované organizace ANSI a ISO standard jazyka SQL, firma IBM ale o rok později vytvořila jiný standard. Od poloviny osmdesátých let vydaly organizace ANSI a ISO celkem tři další verze standardů: SQL-89, SQL-92, SQL-99. Databázový systém MySQL podporuje standard SQL-92.  
Jazyk SQL je možné rozdělit na dvě základní podmnožiny:

· jazyk DDL ( Data Definition Language)- jazyk tvorby tabulek
· jazyk DML ( Data Manipulation Language)- jazyk manipulace s daty

Příkazy z podmnožiny DDL umožňují definici datových struktur a tvorbu objektů, jako jsou například tabulky, indexy apod. Umožňují také měnit jejich strukturu, nebo je odstraňovat. Do této skupiny patří například příkazy CREATE DATABASE, CREATE TABLE, ALTER TABLE  a DROP TABLE. Příkazy z podmnožiny DML umožňují manipulaci s daty, tj. výběr, vkládaní dat a jejich aktualizace, mazání záznamů a samozřejmě příkaz SELECT pro výběr dat. Tato podmnožina obsahuje čtyři hlavní příkazy, a to SELECT, INSERT, UPDATE a DELETE. Kromě uvedených dvou hlavních podmnožin se dají určité příkazy jazyka SQL zařadit do podmnožiny řídících příkazu DCL (Data Control Language), která obsahuje speciální příkazy pro řízení běhu a údržby báze dat. Také můžeme jednotlivým uživatelům přidělovat a odebírat uživatelská práva.

2.3.3 Relační báze dat MySQL

V databázovém světě je MySQL klasifikován jako systém pro správu relačních databází RDBMS typu klient/server. MySQL zahrnuje SQL server, klientské programy pro přístup k serveru, nástroje pro správu a programovací rozhraní, abychom mohli psát vlastní programy. Pracuje na mnoha platformách (například UNIX, LINUX, Mac OS X, Solaris, Windows). Je dostupný v binárním i ve zdrojovém tvaru. Je to Open Source projekt, který se může používat zdarma, což je jedním z mnoha důvodů jeho rozšíření. 
Výhody MySQL:

· Výkonnost databázového systému - databázový systém MySQL je výkonný relační databázový systém, který umožňuje zpracování velkého množství dat. 

· Jednoduché používaní - MySQL je vysoko výkonný, ale relativně jednoduchý databázový systém a jeho konfigurace a správa je mnohem méně složitější než je tomu u velkých systémů. 

· Podpora dotazovacího jazyka - MySQL používá jazyk SQL (Structured Query Language), což je jazyk, který si zvolily všechny moderní databázové systémy. 

· Spolehlivost - k serveru se může současně připojit mnoho klientů. Klienti mohou využívat najednou několik databází. K MySQL se může přistupovat interaktivně pomocí několika rozhraní, která umožňují zadávat příkazy a prohlížet jejich výsledky. Kromě toho jsou dostupné rozdílné programovací rozhraní pro programovací jazyky jako jsou Basic, C, Perl, Java, PHP. K MySQL je možno přistupovat také prostřednictvím aplikací, které podporují ODBC ( Open Database Connectivity) což je databázový komunikační protokol vyvinutý společností Microsoft. 

· Připojitelnost a zabezpečení - MySQL je síťový, k bázi dat je možné přistupovat odkudkoliv z internetu, a proto je možné jednoduše sdílet data mezi uživateli. MySQL podporuje dodatečné zabezpečení prostřednictvím zašifrovaného připojení pomocí protokolu SSL ( Secure Socrets Layer).
· Dostupnost a cena - MySQL je projekt Open Source, což znamená, že je dostupný zdarma v rozsahu GPL GNU (všeobecně veřejná licence, General Public Licence).
2.3.4 Datové objekty ActiveX Data Objevte

ActiveX Data Objects (zkráceně ADO) je univerzální řešení pro přístup k datům. Jsou to vlastně ActiveX komponenty od společnosti Microsoft, které umožní pracovat s bázi dat. V produktech společnosti Microsoft (například Visual Basic, Visual C++) jsou dlouhodobě používané a chápou se jako ověřený standard. V další části práce se jim budeme věnovat při teoretickém návrhu OPC klienta pro přístup k databázi MySQL. ADO je založeno na jednoduché myšlence, tak aby existovala jenom jediná cesta k datům. 

2.3.5 Popis přístupu k bázi dat pomocí rozhraní OLE DB a ADO

Open Database Connectivity (ODBC) je aplikační programové rozhraní (API), které umožňuje přístup k relační databázi, jako například Access a SQL Server. Remote Data Objects (RDO) jsou ActiveX objekty umístněné na vrcholu ODBC, které mají všechny ODBC a současně se dají jednoduše používat. 
OLE DB můžeme tedy přirovnat k ODBC a ADO k RDO. OLE DB je technologie na pozadí, která vytváří rozhraní mezi aplikačním programem a zdrojem dat. Je používána převážně programátory v jazyce C a C++. ADO jsou ActiveX objekty, které poskytují jednoduchý přístup k funkcím OLE DB. Někdy se mohou zaměnit pojmy ActiveX a COM objektů. Obě kategorie jsou založeny na COM architektuře, ale kromě jiného je ActiveX standard pro komponenty nezávislé od platformy, zatímco COM vázané na Windows. 
Microsoft vyvinul tuto technologii k přístupu k datům na zlepšení současných technologií, ale to neznamenalo okamžité vyloučení starších technologií. Důvodem je, že ODBC má stále velký význam a je úzce spojené s OLEDB a ADO. Existují také jiné rozhraní na přístup k datům, jako například JDBC (Java Database Connectivity), BDE (Borland Database Engine), dbExpress (nástupce BDE).

Obrázek 11: Architektura OLE DB a ADO
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Zdroj: DuBois, P.: MySQL Profesionálně.  
Architektura OLE DB a ADO je zobrazena na obrázku 11. V horní části schématu je aplikace. Pod ní se nachází rozhraní ADO nebo OLE DB, které umožňuje přístup k datům. ADO poskytuje rozhraní pro jazyky, které nemohou přistupovat k OLE DB přímo, jako například Visual Basic a skriptovací jazyky. ADO také umožňuje přijatelnější programátorské prostředí a rozhraní jako OLE DB a také dokonce jazyky, které mají přímý přístup k OLE DB, jako například C++ nebo Java, pro zjednodušení přístupu k datům mohou používat ADO.
2.3.6 Poskytovatelé a ovladače

Na obrázku 12. je vidět, jak je do schématu zakomponován poskytovatel OLE DB pro ODBC, který umožňuje přístup k existujícím ODBC datovým zdrojům. Má velkou výhodu v tom, že ODBC je mnohem více rozšířené než OLE DB. Z toho důvodu existuje větší množství dostupných ovladačů ODBC než OLE DB poskytovatelů. To umožňuje přímý přístup k datovým zdrojům bez potřeby čekat, pokud bude dostupný odpovídající OLE DB poskytovatel. 

Obrázek 12. dále poukazuje také na rozdělení, kde poskytovatelé jsou ve vrstvě OLE DB a ovladač ve vrstvě ODBC. Pokud chceme použít jako zdroj dat ODBC, použijeme OLE DB poskytovatele pro ODBC, který použije odpovídající ODBC ovladač. Pokud nechceme použít ODBC datový zdroj, můžeme použít odpovídajícího OLE DB poskytovatele, který většinou označujeme jako přirozeného poskytovatele (native providers).
Obrázek 12: Architektura OLE DB a ODBC
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3 Návrh softwarového klienta pro sběr dat z řídícího systému OMRON.
S rostoucím stupněm automatizace ve výrobních procesech vzrůstal také počet implementací výkonných informačních systémů, které uchovávají důležitá data z procesu výroby do báze dat. Většina existujících aplikací v této oblasti byla jenom speciálně a účelově řešená. Zaměřovala se především na úzce vymezenou část technologie . Tato řešení byla málo flexibilní, neumožňující definování dodatečných dat z procesu výroby, při změnách ve výrobních procesech bez programování jejich funkce. 

Řešením, které splňuje všechny uvedené požadavky je nový informační systém, pracující s univerzálním OPC komunikačním rozhraním, napomáhajícím k získaní dat z řídícího systému. Je koncipován na bázi architektury klient-server. OPC server vyčítá data ze zařízení a zpřístupňuje je OPC klientovi. Navzájem komunikují pevně definovaným rozhraním, díky čemuž může libovolný OPC klient komunikovat s jakýmkoliv OPC serverem bez ohledu na to, pro jaké konkrétní zařízení byl OPC server vytvořen. 
V této kapitole se budeme zabývat návrhem OPC klienta pro sběr údajů z řídícího systému OMRON. Kapitola opisuje návrh OPC klienta, vysvětluje připojení řídícího systému OMRON s OPC serverem a klientskou aplikací. Dále pokračuje popisem činnosti OPC klienta, popisuje jaké údaje budou sbírány z řídícího systému. Vytvořený vývojový diagram slouží popisu postupnosti vykonávaných operací pro návrh algoritmů pro OPC klienta. Příprava spočívá ve vytvoření návrhu OPC klienta a končí vytvořením sql skriptů, které se používají na vytvoření tabulky v bázi dat MySQL, kde se můžou zapisovat načítaná data z řídícího systému.

V kapitole je vysvětlena struktura a funkce OPC klienta. Dále je popsán způsob programování OPC a ADO rozhraní a objektů použitých v této aplikaci. Vysvětleny jsou také použité metody a vlastnosti jednotlivých objektů, které zabezpečují funkčnost aplikace. Na závěr je zobrazen způsob prohlížení údajů v bázi dat pomocí softwarového nástroje Microsoft Query a ODBC rozhraní, která umožňují přístup k bázi dat.

3.1 Popis návrhu OPC klienta 

Řízení výroby může být realizováno pomocí různých řídících systémů od kteréhokoliv výrobce. Vzájemná komunikace mezi řídícími počítači a operátorskými stanicemi může být zajištěna výkonnou komunikační sběrnicí. Procesní veličiny jsou přivedené do řídícího systému s využitím komunikační sběrnice (DeviceNet, Profibus, EtherCAT, MECHATROLINK) nebo prostřednictvím centrálních vstupně - výstupných modulů. Celý systém využívá typ objektového programování pracující s jedinou bází dat, společnou pro všechny kontrolery a operátorské stanice. Báze dat dokáže pracovat s několika tisíci vstupně - výstupními signály.  
OMRON OPC DA server je aplikace vytvořená speciálně pro řídící systém OMRON s univerzálním OPC komunikačním rozhraním. OMORN OPC server je ve skutečnosti komunikační ovladač se zabudovaným rozhraním OPC. Při jeho konfigurování se postupuje podobně jako při nastavování libovolného ovladače, tzn. nedefinují se vstupní a výstupní veličiny a jejich vazba na proměnné v paměti OCS. Většinou je možné taky nastavit periodu komunikace s řídícím systémem. Podle vytvořené konfigurace se potom za chodu systému přenášejí data. 
OMRON OPC DA server umožňuje přístup k datům z řídícího systému OMRON kterémukoliv z OPC klientů. Pomocí softwarového klienta můžeme přistupovat k údajům z řídícího systému a je možná také archivace do báze dat MySQL.
3.1.1 Popis OPC klienta

Program OPC klienta funguje jako služba operačního systému Windows XP, nebo jiné verze. Sbírá údaje z procesu výroby a zapisuje je do databázového systému MySQL. Tyto údaje jsou rozděleny do tří skupin a jsou sbírány v různých časových intervalech. 

Obrázek 13: OPC rozhraní server/klient
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Vývojový diagram OPC klienta
Po určení postupnosti vykonávaných operací a funkcí programu je možné vytvořit vývojový diagram (viz obrázek 14). Popis vývojového diagramu slouží při sestavování algoritmů pro programátora, který bude danou aplikaci programovat. Po odstartování se tento program připojí na OMRON OPC server a na bázi dat MySQL. V programu můžeme vytvořit několik skupin, do kterých se pak přidávají jednotlivé položky, jejichž hodnoty se pak následně zapisují do tabulek bázi dat. Po změně hodnoty jedné z položek v kterékoliv skupině z logického stavu 0 na logický stav 1 se vyvolá událost, která zapíše hodnoty z jedné vybrané skupiny do báze dat. Výběr skupiny závisí na události, která nastala a podle toho se zapíšou údaje do vybrané tabulky v bázi dat. Doporučuje se vytvořit také opc.log soubor (textový soubor), do kterého se vytvářejí záznamy o proběhlých operacích.

Obrázek 14: Vývojový diagram OPC klienta
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3.1.2 Báze dat a vytváření tabulek

Pro ulehčení vytváření tabulek v bázi dat MySQL je dobré použít skripta. Důvodem je zejména jednodušší zápis složitějších příkazů do textového souboru, než je psát jej prostřednictvím příkazového řádku konzoly MySQL. Po uložení skriptu s příponou sql jej můžeme spustit přímo sql příkazem ve tvaru „source cesta/jméno.sql“. Vytvořené skripty mohou být nazvány například (průměr.sql, rozměr.sql, přítomnost.sql). Tabulky se vytváří příkazem „Create Table název tabulky (název sloupce, datový typ,…)“ Vytvořené tabulky můžeme zpětně zkontrolovat sql příkazem „descrive název_tabulky“.
3.2 Programová část OPC klienta

OPC klient je aplikace naprogramovaná v jazyce Visual Basic 6. Aplikace se může programovat samozřejmě i v jiných typech programovacích jazyků. Tento programovací jazyk byl a je používán jako standard při tvorbě většiny programů napříč softwarovým portfoliem firmy Omron Electronics. Příklady specifikací OPC DA se mohou psát ve stejném jazyce. K vytvoření klienta se používají knižnice Northern Dynymic OPC Automation  a Microsoft ActiveX  Data Objects Library. Tyto knižnice nám umožňují pracovat s OPC Data Access a ADO (ActiveX Data Objects) objekty.     
3.2.1 Struktura programu 
Vytvořený program OPC klient bude sloužit ke sběru dat z řídícího systému OMRON a bude zapisovat data o procesu výroby do báze dat MySQL. Je to klient pro rozhraní OPC Data Access a bude umožňovat připojení k lokálnímu OPC DA serveru. Tento OPC Da server je pomocí lokální sítě připojen na řídící počítač. 
Tento softwarový klient umožní zápis dat získaných z OMRON OPC DA serveru do báze dat MySQL. Pomocí OPC objektů popsaných v kapitole 3.2.2 je vytvořené spojení s příslušným serverem a vytvořené odpovídající OPC skupiny.Do těchto skupin jsou přidány jednotlivé položky, do kterých budeme chtít sbírat data z řídícího systému. Po vykonaní této části programu OPC klient bude čekat, pokud server zavolá událost „DataChange“. Při každém zavolání této události je vybrána skupina, jejíž aktuální hodnoty položek budou přečteny a zapsány do báze dat. Připojení a zápis údajů do báze dat je vykonáváno pomocí ADO objektů, popsaných v kapitole 4.2.3. Struktura klientské aplikace je znázorněna na obrázku 15.
Obrázek 15: Struktura a popis funkce programu OPC klient
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Zdroj: Vlastní vypracování dle interní dokumentaci Omron Electronics.
3.2.2 Objekty OPC Data Access aplikace OPC klienta
Přístup k datům v rámci OPC DA je rozdělen do několika úrovní. Každá úroveň je reprezentována zvláštním objektem, jehož podrobnější popis s metodami a vlastnostmi najdeme v další části práce.

Objekt OPC server - na připojení OPC klienta k OMRON OPC DA serveru použijeme  objekt „OPCServer“ a jeho metodu „Connect“, kde vstupním parametrem této metody je řetězec se jménem OPC Data Access serveru. Na odpojení OPC klienta slouží metoda „Disconnect“. Vlastnosti ukáže „ServerState“, aktuální stav OPC serveru (chod, porucha, nenakonfigurovaný, pozastavený, testovací mód). Událostí „ServerShutDown“ oznamuje server plánované vypnutí a zavolá všechny aktivní klienty k uvolnění zdrojů a odpojení se od serveru. Klienti by měli odstranit všechny skupiny a jejich položky. Jejich parametr je řetězec, ve kterém může server při volání sdělit klientovi důvod vypnutí serveru. 

Objekt OPCGroups - je kolekce, která obsahuje všechny OPCGroup objekty, které klient vytvořil v rámci OPC serveru. Pomocí metody „Add“ vytvoříme nový objekt OPCGroup a přidáme ho ke kolekci. 

Objekt OPCGroup - poskytuje možnost organizování dat do skupin. Sdružuje v sobě položky, které k sobě mají určitý vztah. Například mohou patřit k určité správě, nebo to mohou být položky, které se čtou ve stejném časovém intervalu. Mohou také patřit k nějaké části technologie. Objekt slouží především jako kontejner pro objekty kolekce „OPCItems“ a pro jejich vytváření a rušení. Zpřístupňuje seznam jmen všech obsažených položek a ukazuje na příslušné objekty. Obsahuje metody umožňující hromadné čtení a zápis hodnot všech položek obsažených ve skupině, jak synchronně tak asynchronně.  

Objekt OPCItems - je kolekce obsahující objekty „OPCItem“, které se přidávají jako položky do skupin „OPC Group“. Vlastnost „Count“ určuje počet položek v této kolekci. Pomocí metody „AddItem“ přidáváme nový objekt „OPCItem“ k této kolekci. Parametrem „ItemId“ je jméno položky, které souhlasí s názvem položky v řídícím počítači a parametr ClientHandle je uživatelem specifikovaný identifikátor položky. 

Objekt Pocitem - představuje nejnižší stupeň v hierarchii objektů. Udržuje informace o příslušné položce, jako jméno a především aktuální hodnotu, také časovu značku a kvalitu. Objekt obsahuje i metody pro čtení a zápis hodnot jednotlivých položek. Vlastnost „ItemID“ je identifikátor pro tuto položku (jméno položky). Vlastnost „ServerHandle“ je identifikátor položky nastavený OPC serverem. Vlastnost „Quality“ je platnost položky a „Value“ je hodnota položky. Vlastnost „ClientHandle“ je uživatelem specifikovaný identifikátor položky, představující klientovu identifikaci (typicky je to pozice položky v OPC skupině). Vlastnost „ServerHandle“ je identifikátor položky definovaný OPC serverem. 
3.2.3 Objekty ActiveX Data Objevte aplikace OPC klienta

Tyto objekty objektového modelu ADO nám poslouží jako výkonné rozhraní pro přístup k bázi dat MySQL. Popis použitých objektů, jejich metod a vlastností je popsán v této části kapitoly.

Objekt Connection - umožňuje přístup OPC klienta k bázi dat. Prostřednictvím tohoto objektu můžeme určit, kterého OLE DB poskytovatele chceme použít pro připojení k bázi dat. Dále určíme, jaké bezpečnostní detaily použijeme při uskutečnění spojení a další informace charakteristické pro bázi dat. Vlastností „Connection String“ vkládáme podrobnosti o připojení (řetězec nebo přímý příkaz, který otevírá bázi dat). Pro vytvoření připojovacího řetězce lze použít nástroje, které jsou součástí Visual Basic. Pomocí metody „Open“ se připojíme k zadanému datovému zdroji definovaného vlastnosti Connection String. Metodou „Close“ zrušíme vytvořené připojení. 

Objekt RecordSet- Je nejpoužívanějším objektem ADO a umožňuje přístup a řízení množiny dat získaných s SQL příkazu. Umožňuje záznamy v bázi dat měnit (přidávat, aktualizovat a rušit), předcházet a filtrovat. Data se do recordsetu načítají pomocí metody „Open“, která jako parametr dostává zmiňovaný databázový SQL příkaz (ve tvaru řetězce) a objekt typu Connection, pomocí kterého provede vlastní komunikaci s databázovým serverem. Recordset může obsahovat různý počet řádků, k pohybu mezi nimi slouží metoda „Move“, která recordset nastaví na požadovaný záznam. Pro jednodušší použití jsou k dispozici ještě metody „MoveFirst“, „MoveLast“, MoveNext“ a „MovePrevious“, které jsou bez parametrů a odpovídají konkrétnímu použití Move. Aby nebylo nutné hlídat začátek a konec recordsetu, jsou k dispozici vlastnosti BOF a EOF (begin of file, end of file). Mají hodnotu True, to znamená, že by se poslední volání některé z funkcí Move dostalo mimo řádek recordsetu a sekvenčně předcházení by bylo ukončeno. Přístup k datům v recordsetu se realizuje pomocí jeho vlastní kolekce „Fields“, kde jeho jednotlivé prvky jsou přístupné pomocí metody „Item“. Parametrem této metody je buď název pole nebo jeho pořadí. 

Obrázek 16:  Ukázka opc.log souboru
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Sibor Upravy Formét Zobrazi Pomocnik

p9.04.06 1 1 dbase server pripojeny
25004106 T 3 0pc server pripojeny
2500406 1 5 zapis spravy o vyrobe druhu ok
2510406 T 2 Zapts demned spravy o
25104106 T & Zapis spravy o tambore ok
25004106 1 4 2apis spravy o tambore ok
2510406 2 2 Zapis spravy o tambore ok
2510406 2 8 Zapis spravy o tambore ok
25104106 2 6 Zapis spravy o tambore ok
25104106 2 3 Zapis spravy o tambore ok
2510406 2 2 Zapis spravy o tambore ok
2510406 2 2 Zapis spravy o tambore ok
30004106 O 5 Zapis spravy o tambore ok
30004106 0 3 Zapis spravy o tambore ok
30004106 0 6 Zapis spravy o vyrobe druhu ok
30004106 O 4 2apis spravy o tambore ok
30004106 & Zapis spravy o tambore ok
30004106 7 Zapis spravy o tambore ok
30004106 O 6 Zapis spravy o tambore ok
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3000406 0 5 Zapis spravy o tambore ok
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3000406 I 6 zapis spravy o tambore ok
30004106 1 2 Zapis spravy o tambore ok
30004106 T 7 Zapis spravy o tambore ok
30004106 1 0 Zapis spravy o vyrobe druhu ok
30004106 1 7 Zapis spravy o tambore ok
30004106 1 0 Zapis spravy o tambore ok
30004106 T 7 Zapis spravy o tambore ok
30004106 I 8 Zapis spravy o tambore ok
30004106 1 6 Zapis spravy o tambore ok
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01105106 0 & Zapis spravy o tambore ok
01105106 0 7 Zapis spravy o tambore ok
01105106 0 6 Zapis spravy o tambore ok
01105106 0 2 Zapts demned spravy ok
01105106 0 3 Zapis spravy o tambore ok
01105106 0 2 Zapis spravy o tambore ok
01105106 O 4 2apis spravy o tambore ok
01105106 5 2apis spravy o tambore ok
01105106 0 9 Zapis spravy o tambore ok
01105106 1 6 zapis spravy o tambore ok
01105106 I 7 Zapis spravy o tambore ok
01105106 1 7 Zapis spravy o tambore ok
01105106 1. 1 dbase server odpojeny
01105106 12:10:41 opc server odpajeny





Zdroj:Příklad aplikace sběru data papír - Novák, spol. s.r.o.
Metodou „Update“ uložíme změny v aktuálním objektu recordset. Pro přidání a mazání řádků se používají metody „AddNew“ a „Delete“. Pro použití recordsetu k aktualizaci dat je ještě nutné nastavit před načítáním vlastností „LockType“ na jinou hodnotu, než je implicitní „adLock ReadOnly“, S touto hodnotu se recordset nemůže aktualizovat. Pro zápis se používají hodnoty „adLockPessimistic“ a „adLockOptimistic“, které se odlišují způsobem zamykání záznamu při aktualizaci.

3.2.4 Výsledky a zobrazení údajů

Na prohlížení získaných informací můžeme použít programy jako Microsoft Query nebo Microsoft Access, které se dokážou přes rozhraní ODBC (konfigurace viz obrázek 17, 18) připojit na databázi a prohlížet obsah dat v tabulkách (viz obrázek 19). Následně existuje možnost tyto tabulky exportovat do Microsoft Excel nebo k dalšímu použití.
Obrázek 17: ODBC Data Source Administrator
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Zdroj: DuBois, P.: MySQL Profesionálně.
Obrázek 18: MySQL ODBC Driver-DSN Configuration
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Zdroj: DuBois, P.: MySQL Profesionálně.
Obrázek 19: MS Query tabulka
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Zdroj: Příklad aplikace sběru data papír - Novák, spol. s.r.o.
Závěr

V této bakalářské práci byl popsán teoretický návrh OPC klienta pro sběr a zpracování údajů z řídícího systému OMRON. OPC specifikace jsou rozšířené a uznávané standardy pro výměnu dat v oblasti řídící techniky po celém světě. Zaměřil jsem se na rozbor řídícího systému OMRON a komunikačních součástí nezbytných pro navržení aplikace. OPC klient je schopen ukládat data do předem definované databázové struktury. Použitá báze dat řízeného procesu byla navržena pod databázovým serverem MySQL, který patří k nerozšířenějším SQL serverům a je používán jako Open Source. Cílem bylo navrhnout funkční řešení, na základě kterého se může postavit reálná aplikace a implementovat ji přímo do procesu řízení výroby. 
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