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DCOM jako narzedzie komunikacji w sterowaniu
dyskretnymi systemami wytwarzania

Streszczenie: W referacie omowiono zasadnicze elementy technologii
obiektow rozproszonych DCOM. Przedstawiono nowq koncepcje polegajacq
na zastosowaniu technologii DCOM do sterowania dyskretnymi systemami
wytwarzania w oparciu o jednolite, konfigurowaine, inteligentne i
kooperatywne moduly programowe.

DCOM as a Communication Tool in Discrete Event
Manufacturing Processes
Summary: The paper presents fundamental elements of Distributed
Component Object Model (DCOM) technology. A new concept of DCOM
technology application to control of discrete event manufacturing processes
is described. It is based on cooperation of unified, easy to re-configure and
intelligent software modules.

1. WSTEP

Dynamiczny rozw6j wspolczesnych systemow produkcyjnych zwigzany jest =z
wprowadzaniem nowych technologii wytwarzania, wykorzystywaniem materialéw o nowych
wilasciwoSciach,  stosowaniem  efektywnych  rozwiazah  organizacyjnych  oraz
implementowaniem najnowszych technologii informatycznych. Nowoczesne rozwiazania
informatyczne to w zakresie sprzetowym m.in. wysokowydajne uklady mikroprocesorowe
oraz szybkie sieci komputerowe, a w zakresie programowym nowoczesne technologie
obiektowe, w tym takze technologie obiektow rozproszonych. Wymagania stawiane
wspélczesnym systemom produkcyjnym, takie jak: otwartosé, elastycznos$é czy inteligencja sa
mozliwe do osiagnigcia jedynie poprzez zastosowanie nowoczesnych rozwiazan modelowych
pozwalajacych na wykorzystanie zalet wspoOlczesnych technologii  informatycznych.
Srodowisko informatyczne wspolezesnych systeméw wytwarzania staje sig w coraz
wigkszym stopniu srodowiskiem rozproszonym. Wynika to zaré6wno z rozproszenia zrodel
informacji, jak { szerokiego stosowania technologii klient/serwer. W pracy [4)]
zaproponowano koncepcjg sterowania dyskretnymi systemami wytwarzania oparta na
integracji inteligentnych obiektow w $rodowisku rozproszonym. Zaproponowana koncepcja
wychodzi naprzeciw najnowszym tendencjom rozwojowym wspolczesnych otwartych
systemow sterowania bazujacych na komputerach PC. Wzrost mocy obliczeniowej
najnowszej generacji mikroprocesordw umozliwia bowiem przeniesienie cze$ci zadan
realizowanych dotychczas przez sprzgt do oprogramowania. Wyposazenie nowej generacji
urzadzen technologicznych takich jak obrabiarki czy roboty w komputerowe systemy
sterowania oparte na sprzecie klasy PC, umozliwi szerokie wprowadzanie inteligentnych
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samoorganizujacych si¢ systemow wytwarzania. Realizacja systemu sterowania bazujacego
"na koncepcji rozproszonej inteligencji wymaga zastosowania efektywnych sieciowych
‘ narzedzi integracyjnych. W niniejszym referacie oméwiono, z koniecznosci w sposob bardzo
! e pobiezny, podstawowe elementy technologii DCOM [2] oraz przedstawiono rozwigzanie
‘i, i pozwalajace na zastosowanie DCOM’a do sterowania dyskretnymi systemami wytwarzania.

i 2. DCOM - NARZEDZIE INTEGRACJI OBIEKTOW W SRODOWISKU |
‘ ROZPROSZONYM :

Idea budowy ztozonych aplikacji w oparciu o integracj¢ samodzielnych, wyspecjalizowanych
komponentow (obiektow) byla intensywnie rozwijana od korfica lat 80-tych biezacego
stulecia. Efektem tych dziatan bylo pojawienie si¢ dwoéch konkurencyjnych technologii
: i integracji obiektéw w srodowisku rozproszonym tj. CORBA i DCOM. Umozliwiajg one
ﬂ il wspolprace miedzy obiektami znajdujacymi si¢ w roznych aplikacjach, dziatajacymi na

komputerach o roznej architekturze oraz wykorzystujacymi rozne systemy operacyjne.
W roku 1991 zostata opublikowana specyfikacja CORBA (Common Object Request Broker
)y ‘ . Architecture) opracowana przez organizacj¢ OMG (Object Management Group)[7] skupiajgca
: obecnie ponad siedemset przedsigbiorstw, glownie z branzy komputerowej. Aplikacje zgodne
ze specyfikacja CORBA dostepne 54 obecnie dla wiekszosci platform sprzgtowych |
systemow operacyjnych. Technologia CORBA jest technologia dojrzala, skierowana na
zastosowania przemystowe i wspierang przez szerokie grono potentatbw przemystu
komputerowego W roku 1996, wraz z wersjg 4.0 systemu operacyjnego Windows NT,
pojawita si¢ technologia DCOM (Distributed Component Object Model). Technologia ta
opracowana przez Microsoft stanowi rozszerzenie znanego od 1993 roku modelu COM
(Component Object Model). DCOM dostgpny jest obecnie na platformy Windows 95,
Windows NT (Intel i Alpha) oraz Solaris. W ciagu najblizszych miesiecy maja pojawié si¢
wersje DCOM na inne platformy sprzetowe m.in. HP, IBM, Digital oraz inne systemy
operacyjne np. Linux lub OpenVMS. Omowienie i poréwnanie cech obydwu
konkurencyjnych technologii znalezé mozna w pracach [3][9].
Dla praktycznej weryfikacji koncepcji rozproszonego systemu sterowania dyskretnymi
systemami wytwarzania, jako narzedzie integracyjne wybrano technologie DCOM. Jest to
spowodowane fatwa dostepnoscia oprogramowania (dostarczane wraz z systemem
operacyjnym lub mozliwe do skopiowania z Internetu), wsparciem technicznym oferowanym
przez Microsoft (w tym szeroki dostep do dokumentacji, list dyskusyjnych itp.), stabilnoscia
standardu tworzonego przez jedna firmeg, oraz prostym dostepem do nowych wersji
oprogramowania. Nie bez znaczenia byl rowniez fakt rosnacego znaczenia systemow
informacyjnych w przedsigbiorstwach czyli tzw. korporacyjnych Intranetéw. Wedlug ocen
wyspecjalizowanych firm analitycznych system Windows NT stanie si¢ na przetomie wiekow
wiodacym systemem operacyjnym takze na rynku korporacyjnych Intranetow. Nalezy sie
wigc spodziewac, ze technologie rozwijane wraz z tym systemem wykorzystywane beda
szeroko w przedsigbiorstwach, w tym réwniez do zarzadzania i sterowania produkcja.
Technologia DCOM jest technologia klient/serwer. Dla zrozumienia zasady dzialania tej
technologii niezbgdna jest znajomos$¢ kilku podstawowych pojeé:
interfejs - identyfikowana przez nazwe struktura danych zawierajaca grupe prototypow
procedur (metod) o wspdlnej funkcjenalnosci,
klasa obiektu - petna implementacja jednego lub wiecej interfejsow,

[l iidpabites S Y T

obiekt -  konkretna posta¢ (ang. instance) okreslonej klasy obiektu,
serwer - proces odpowiedzialny za tworzenie i dzialanie obiektow, -
klient - proces, ktéry wywoluje metode zawarta w obiekcie.

W ramach technologii DCOM serwery implementowane sa wewnatrz plikow wykonawczych
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(EXE) lub bibliotek dynamicznych (DLL). Realizacja procesu klient/serwer bazuje na
zdalnym wywolywaniu procedur (RPC). Aby wywola¢ okreslong metode niezbedne jest
jednoznaczne zidentyfikowanie klasy obiektu oferujacego t¢ metode oraz interfejsu, przy
pomocy ktorego bedziemy mogli uzyskaé dostep do oferowanych serwiséw. Jednoznaczno$é
identyfikacji poszczegblnych klas obiektéw oraz ich interfejsow uzyskuje si¢ poprzez
przyporzadkowanie im unikalnych 128-bitowych identyfikatorow GUID (ang. globally
unique identifier). Dla klasy obiektu identyfikator ten nosi nazwe CLSID (ang. class
identifier) a dla interfejsu IID (ang. interface identifier). Wszystkie klasy obiektéw oraz
wszystkie interfejsy przed wykorzystaniem musza zostaé zarejestrowane w systemie
operacyjnym. Dopiero po rejestracji sg ,,widoczne” dla klientéw i mogg zosta¢ uzyte. Kazdy
interfejs w dowolnym momencie moze zostaé wzbogacony o nowe skladowe bez
koniecznosci modyfikowania wspolpracujacych z nim klientdw. Gdy programista chce
poszerzy¢ wilasciwosci juz istniejacej klasy obiektu, moze np. dodaé do niego nowy zestaw
metod. O ich dostgpnosci klienci mogg dowiedzie¢ si¢ za posrednictwem funkcji
Querylnterface. Dodanie nowego interfejsu (lub rozszerzenie istniejacego) nie wpltywa na
wspoltprace klientow z obiektem.

class

Chent ) ST fectory basic
E er \ programming
s N et
Q : '
:
'
:
7
.

Q
H obj.
o |wter. )l com SCM(s) o inter. |stubi{ CoMm remoting
proxy |proxy Sorary &r GP'WY stub Horary achitecture
11 L1 H

NS SCH b1 scM i

; wEo
registry . registry upe(r:;!‘occt?n
: {1
o__.L APC ¢hannel 4}—‘—*

0 oXiD ¥ DXID

resolver , resolver
H

Object exporter

Client machine [ Ping client Ping server Server machine

Rys.1. Architektura systemu DCOM {3].

Rys. | przedstawia ogdlny schemat prezentujacy trojpoziomowsg architekture systemu DCOM
oraz elementy sktadowe biorace udzial w realizacji procesu klient/serwer. Klient okresla
CLSID klasy obiektu, IID interfejsu oraz wprowadza do rejestru systemowego nazwe
komputera, na ktorym dany obiekt bedzie uruchamiany. Serwer natomiast tworzy obiekt i
zwraca klientowi wskaznik jego interfejsu IID. Otrzymany wskaznik wykorzystywany jest
przez klienta do wywotywania metod obiektu. Technologia DCOM umozliwia trzy warianty
realizacji procesu klient/serwer: (1) klient i serwer znajduja si¢ w tej samej przestrzeni
adresowej, (2) klient i serwer znajduja sie na tym samym komputerze ale w roznej przestrzeni
adresowe;j, (3) klient i serwer znajdujg sie na roznych komputerach. Dla programisty istotnym
ulatwieniem jest fakt, ze kazda z trzech ww. mozliwosci realizowana jest przy pomocy tego
samego kodu. Roznice w potozeniu obiektow sa wigc ukryte dla programisty, a identyfikacja
oraz sposobem realizacji konkretnego wariantu zajmuje si¢ SCM (ang. service control
manager) wykorzystujac do tego celu zawartos¢ rejestru systemowego (ang. registry).

W przypadku pierwszym klient i serwer znajduja si¢ w tej samej przestrzeni adresowej (patrz
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rys.3 - In-Process Server), wigc wywolanie metody nastepuje bezposrednio przy pomocy
otrzymanego wskaznika interfejsu (ang. interface pointer). Uzyskany wskaznik interfejsu, tak
jak to przedstawiono na rys. 2, jest wskaznikiem do wskaznika do tablicy wskaZnikow
wskazujacych na funkcje (metody) oferowane przez obiekt serwera, W przypadku pierwszym
w realizacji procesu klient/serwer nie biora udziatu inne elementy systemu COM.

Interface Function Table

Interface’Pointer, : pointer l-—-> -Paintsrts Funclignt” >
"Pointer:tn Filfiction2. - >
Pointer o Function3- >

Rys. 2. Wskaznikowa struktura interfejsu w systemie COM [1].

W sytuacji gdy klient i serwer znajduja si¢ na tym samym komputerze ale w roznej
przestrzeni adresowej (przypadek drugi), to w operacji przekazywania klientowi wskaznika
do interfejsu o zadanym IID udziat biora dodatkowe obiekty COM potaczone za pomocs
kanatu RPC (patrz rys.3 - Local Server). Sa to: posrednik obiektowy (ang. proxy) po stronie
klienta oraz szkielet obiektu (ang. stub) po stronie serwera. Kiedy klient wywoluje metode,
parametry wywolania sg pakowane (ang. marshaling) przez posrednika i odpakowywane
(ang. unmarshaling) przez szkielet obiektu. Uzyskane w wyniku realizacji metody rezultaty -
s3 pakowane tym razem przez szkielet obiektu i odpakowywane przez posrednika, ktory takze
zwraca je klientowi. :

Client Process
Local Server Prccess

Clierit
Applicafion

Remote Machine

Remote Server Process

‘Remote Server ;_

Rys. 3. Warianty technologii klient/serwer w ramach DCOM [8].

W przypadku trzecim, tzn. gdy klient i serwer znajdujg si¢ na roznych komputeraC!l,
procedura uzyskiwania wskaznika interfejsu i wywolywania metody jést z punktu widzenia
uzytkownika realizowana podobnie jak w przypadku drugim, przy czym nalezy uwzgledf'“C
fakt, ze wymienione wyzej operacje realizowane sa przy pomocy zfozonych mechanizmow
sieciowych,
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Jedna z najistotniejszych cech technologii DCOM jest to, ze specyfikacja interfejsow
obiektéw ma charakter binarny. Interfejsy definiowarie przy pomocy jezyka IDL (ang.
Interface Definition Language) sq struktura danych zawierajacych listg prototypéw funkcji
(metod) udostepnianych przez obiekt serwera. Przyjecie jednoznacznej - binarnej definicji
interfejsdow pozwala na przygotowywanie obiektéw przy pomocy réznych narzedzi
programistycznych,

Zastosowanie technologii DCOM do integracji komponentow (obiektow) w $rodowisku
rozproszonym nie rozwiazuje wszystkich problemow komunikacyjnych wystepujacych w
srodowisku systemow sterowania. Do realizacji komunikacji komputeréw PC ze
sterownikami PLC, NC czy RC wykorzystuje si¢ najczesciej protokoty DDE, NetDDE lub ich
nastgpcg OPC.

3. OPC - INTEGRACJA OBIEKTOW Z UKLADAMI RZECZYWISTYMI

OLE for Process Control (OPC) opiera sie o te same mechanizmy niskiego poziomu co
DCOM bedac jednoczesnie protokotem zoptymalizowanym pod katem zadan, jakie ma
spefnia¢ w systemach czasu rzeczywistego. O ile DCOM umozliwia wymiang zlozonych i
dowolnie konfigurowalnych struktur danych pomiedzy obiektami, o tyle OPC powstal aby
zaspokoi¢ potrzebg szybkiej transmisji danych o prostej strukturze. Nalezy tutaj wyraznie
podkresli¢, iz wydajnosé¢ OPC jest wyzsza niz DCOM, co wynika z réznych wymagaf jakie
stawiane s obu protokolom oraz wigkszej elastycznosci i uniwersalnosci DCOM'a. Cechg,
ktora wyraznie wyroznia technologic DCOM, s3 wbudowane mechanizmy zdalnego
uruchamiania procedur, co znacznie poszerza jego funkcjonalno$é wykraczajac poza
funkcjonalnos¢ tradycyjnie rozumianego protokotu komunikacyjnego. Oznacza to m.in.
mozliwo$¢ petnego wykorzystania mocy obliczeniowej komputerow potaczonych w sieé, co
moze mieé znaczenie przy wykorzystaniu ziozonych algorytméw predykcyjnych i
optymalizacyjnych. Z tych wzgledow technologii OPC nie nalezy traktowaé jako alternatywy
dla DCOM'a, lecz jako nastgpce popularnego w wielu systemach protokols DDE oraz jego
odpowiednika NetDDE w $rodowisku rozproszonym. Poniewaz DDE powstat w czasie, kiedy
sieci komputerowe nie mialy tak duzego udzialu w sterowaniu oraz zarzadzaniu, sila rzeczy
nie wytrzymat proby czasu. Opracowanie wydajnego protokoh komunikacyjnego
zorientowanego na maksymalne wykorzystanie zasobow sieciowych stato sie nieodzowne.
Oprécz znaczacego wzrostu wydajnosci, tworcy OPC opracowali strukture transmisji danych
okreslana jako VTQ (ang. Value, Time and Quality). Wraz z kaida przesylang wartoscia
wedruje takze informacja o czasie, w ktérym zostata zebrana (ang. Time Stamping) oraz jej
Jakosci czy - inaczej nazywajac - wiarygodnosci. Cecha ta pozwala na kazdym etapie analizy
danych stwierdzié czy nie zostaly one zebrane np. podczas awarii urzadzenia pomiarowego,
uszkodzenia kanatu transmisyjnego lub innej sytuacji zaklocajacej przekazywana wartosé.
Wspdlny korzef, z ktérego wywodza sig technologie DCOM oraz OPC pozwala na tatwiejsza
i stabilniejsza integracj¢ systemu sterowania opartego na DCOM'ie z programami
komunikacyjnymi opartymi na OPC, co nie wyklucza oczywiscie zastosowania duzej liczby
istniejacych programéw komunikacyjnych opartych np. na NetDDE.

4. ZASTOSOWANIE DCOM DO INTEGRACJI OBIEKTOW W DYSKRETNYCH
SYSTEMACH WYTWARZANIA

Wymiana informacji w ramach wspoéfczesnych systeméw wytwarzania odbywa sig gtownie
na zasadzie wymiany komunikatow. Zaawansowane systemy przemystowe wykorzystuja
najczgsciej technikg przesylania komunikatow bazujaca na specyfikacji MMS (ang.
Manufacturing Message Specyfication) zaprojektowang do sterowania i monitorowania
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urzadzen przemystowych. Mimo technicznego zaawansowania MMS nie osiagnal petnego
sukcesu [6]. Jako gléwne stabosci przyjmuje si¢ duza zlozonos¢, duzy koszt i
niewystarczajaca wydajnosé. Systemy wytwarzania nadchodzacego stulecia stang przed
nowymi wyzwaniami rynku, ktore wymusza stosowanie wigkszej liczby otwartych i
dostosowujacych si¢ do aktualnych wymagan systeméw sterowania. Aby sprosta tym
wymaganiom, tworzy si¢ koncepcje budowy systeméw sterowania w oparciu o integracj¢
samodzielnych inteligentnych obiektow. W pracy [4] przedstawiono koncepcjg rozproszonego
systemu sterowania dyskretnymi systemami wytwarzania bazujaca na zastosowaniu
jednolitych, konfigurowalnych, inteligentnych i kooperatywnych modutow (obiektow).
Zaproponowano trzy typy konfigurowalnych modutéw programowych wyposazonych w
interfejsy pozwalajace na budowg dowolnej struktury ukiadu sterowania w $rodowisku
sieciowym. Tymi modutami sa:

e modul zarzadzajacy zwany dalej decydentem systemowym,
modut reprezentujacy dzialanie obiektu elementarnego zwany dalej obiektem systemu
wytwarzania (OSW),

o modut dostosowujacy zwany dalej driverem a stuzacy do integracji OSW z ukladem
rzeczywistym.

Jako protokét komunikacyjny przyjeto DCOM. Kazdy z ww. modulow programowych petni

role zaréwno klienta jak i serwera DCOM. Przyjeto koncepcje integracji obiektéw poprzez

wymiang komunikatow, stad poszczegélne moduly programowe zostalty wyposazone w

interfejsy umozliwiajace wysylanie i odbieranie komunikatéw. Dzigki zastosowaniu
technologii DCOM mozliwe jest m in. zdalne uruchamianie obiektow, statyczne i dynamiczne

ich konfigurowanie, odiaczanie i dolaczanie obiektow bez koniecznosci wylaczania systemu.

Modut OSW |

i Driver dla tokarki1

] M odu{ OSW DCOM DCOM

Driver dla magazynu

TOKARKA1 J

200U

KOMPUTER 1
Modut OSW
Driver dla robota

DCOM DCOM

TOKARKA2

Z00U

Decydent systemowy

KOMPUTER 4

Rys. 4. Przykiad konfiguracji systemu sterowania rozproszonego.

Zastosowanie koncepcji jednolitych, konfigurowalnych obiektow spowoduje poprawienie
Inl ‘ niezawodnosci catoéci systemu sterowania (modut programowy OSW bedzie bowiem

" wielokrotnie testowany, czgsto w catkowicie odmiennych sytuacjach) oraz zdecydowanie
obnizy koszty przygotowania systemu. Jedynym modufem, ktéry wymaga indywidualnej

i 370 AUTOMATION ‘98




konfiguracji jest driver czyli modut programowy odpowiedzialny za komunikacje z uktadami
rzeczywistymi. W wersji bazowej jest on wyposazony jedynie w narzedzia komunikacyjne z
obiektem OSW. Musi wigc byé ,,wypetniony indywidualna trescig” dla kazdego obiektu. Nie
sq stawiane zadne ograniczenia co do protokotu komunikacyjnego faczacego driver z ukladem
rzeczywistym np. sterownikiem PLC, NC czy RC. Na rysunku 4 zostat przedstawiony
przykiad konfiguracji systemu sterowania zrobotyzowanego gniazda produkcyjnego, oparty
na integracji sieciowej inteligentnych, konfigurowalnych modutow programowych
zintegrowanych technologia DCOM. .

5. WNIOSKI

Technologia DCOM dostgpna jest dopiero od potowy 1996 roku, jednak nalezy stwierdzi¢, ze
jest juz technologia stabilna, Fakt, ze jej tworca jest jedna firma, stanowi w tym wypadku
raczej zalete niz wade. Szczegdlnie mozna to zaobserwowaé na konkurencyjnym standardzie
CORBA, dla ktorego powstato wiele nie zawsze w pelni kompatybilnych rozwigzan. Pewna
nadziej¢ na upowszechnienie standardu DCOM jest przekazanie go przez firme Microsoft
niezaleznemu konsorcjum Open Group oraz tworzenie tzw. bramek integrujacych obie
konkurencyjne technologie. Nalezy si¢ rowniez spodziewaé, ze wzrost zainteresowania
technologia OPC umocni pozycjg technologii DCOM lub Real-Time DCOM jako ZNnaczacego
elementu takze w zakresie sterowania systemow.
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