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摘要：随着OPC技术的广泛使用，使得包括VxWorks在内的诸多操作系统增加了对OPC技术的支持。为了解决VxWorks对于在双网段下的OPC数据传输缺乏相关支持的问题，故提出了在VxWorks中建立OPCDA转换服务器，OPCDA转换服务器同时接收和发送两个网段的数据，根据配置文件，采用消息队列的方式进行有选择的数据交换，从而完成了双网段下数据的监控与传输。通过实验测试表明，该系统具有良好的实时性、稳定性和较高的通信效率，很好的解决了VxWorks在双局域网之间的数据交换问题，达到了预期的设计目标。
关键词：嵌入式、转换服务器、数据监控与传输系统
Monitoring And Transmission System Of OPC Data Based On VxWorks
Yang Mjingji1，Yang Fengyu1，Shi Haokun2
(1.Harbin University of Science and Technology, Harbin, 150001, China; 2. NO.703 Research Institute of CSIC, Harbin, 150001, China)
Abstract：With the widespread use of OPC technology, so many operating systems including VxWorks add support to OPC technology. The problem, VxWorks lacks support for OPC data transfer under two local area networks , should be solved. So, establishing OPCDA conversion server in the VxWorks is essential. Depending on the configuration files, OPCDA conversion servers send and receive data from two local area networks, and then OPCDA conversion servers exchange the data by establishing message queue. That is the way to complete the data of monitoring and transmission in two local area networks. Experiment shows that the system has the advantage of real time communications, stability and high efficiency. The problem, VxWorks’ data exchanging under two local aera networks, is well solved. This design achieves the desired goal .
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随着工业一体化控制实现进程的不断推进，OPC(OLE for Process Control, 用于过程控制的OLE)技术在工业控制领域中的地位愈显重要。作为数据传输与共享的桥梁，数据监控与传输系统是实现远程监控与一体化的重要组成部分。然而，面对现代工业控制领域设备小型化、高实时性的发展要求，传统的数据监控与传输系统很难满足高效、快速及高实时性的要求。VxWorks作为高效的实时嵌入式操作系统，为实现工控领域OPC在嵌入式系统的应用提供了可行的解决方案。
数据传输与监控系统实现进一步优化控制的难点在控制中的数据交换机制，因此将OPC技术融入该系统，可使其在控制一体化的过程中方便实现多种现场互联互通及接口的标准化。虽然VxWorks凭借其体积小、功耗低及实时性好的优点成为了动力监控与传输系统的首选嵌入式操作系统[1]。但在VxWorks下,OPC技术难以套用PC平台下的成型的COM/DCOM（组件对象模型或分布式组件对象模型）方案，同时VxWorks对于OPC技术的解决方案也有局限性。因此需要在VxWorks下针对数据监控与传输系统对OPC技术进行补充，使其更好地适用于该数据监控与传输系统。
1. OPC技术简介
1 
1.1 OPC技术
OPC是以OLE/COM机制作为应用程序的通讯标准。OPC数据存储规范隶属于OPCDA自定义接口规范是OPC基金会发布的一系列规范中十分重要的规范。此规范分为定制接口规范和自动化接口规范。其中定制接口规范主要描述了OPC组件对象的定制接口及方法；自定义接口规范主要描述了OPC组件的自动化接口。这使得不管现场设备以何种形式存在，客户都以统一的方式去访问，从而保证软件对客户的透明性，使得用户完全从低层的开发中脱离出来。
同时，OPC还定义了一个开放的接口，在这个接口上，基于PC的软件组件能交换数据。它是基于Windows的OLE、COM和DCOM技术。因而，OPC为自动化层的典型现场设备连接工业应用程序和办公室程序提供了一个理想的方法[2]。
1.2 VxWorks中OPC中间件
动力系统中实现不同功能的设备可能来自不同设备供应商，遵从的通信标准也可能不同，这让信息交换变得困难甚至产生交换冲突。因此动力系统下的数据监控与传输系统需要实现多种类型的通信及信息交换网络的互联。集成信息通过数据库接口存储到相应服务器的数据库中，实现共享。实现总线与局域网的数据交换功能的是网关，网关将隶属于不同领域的数据在不同网络之间进行数据共享，构建这种共享的方式有很多，例如中间件技术。
中间件技术提供了很好的灵活性和扩展性，利用中间件实现动力系统信息集成将使集成难度及开发工作量降低。中间件技术可以实现对数据的存储和发送、数据库的应用、服务器的管理及分布式对象的消息操作等功能。由于Microsoft的COM/DCOM技术中，COM/DCOM实现了组件的复用和相互操作，在分布式计算机领域中是一个成熟且可靠的技术平台，因此OPC技术采用了Microsoft的COM/DCOM技术，以确保为Windows操作系统下的所有程序提供了一个统一且完善的面向对象的通信协议。WindRiver公司把VxWorks与DCOM中间件技术进行融合，让其应用在于OPC技术变成了可能，实现了DCOM从Windows到VxWorks跨平台操作[3]。这种方式的优点是可靠性高，但是需要对DCOM尤其是VxWorks下的DCOM有较深入的了解。
2. OPC数据监控与传输系统设计
2 
2.1  数据监控与传输系统
基于VxWorks的数据监控与传输系统在OPC技术的基础上可以完全脱离下层接口的硬件，此系统被设计成整个监控与传输系统框架中的一个OPC转换服务器的方式运行，由于动力系统的动力数据在局域网A中，监控者在平台局域网B中，因此在平台局域网B和动力数据局域网A的硬件设备之间建立OPC服务器就可以实现两个网络之间的无缝通信，整个系统可以分为动力数据局域网A层、中间OPC数据服务器层、平台优化控制层和平台监控局域网B层。动力数据局域网A层是核心层，所有的动力设备的数据经过数据化后都在这一层接入网络。各动力传感器和执行器通过该层接入网络。
2.2 OPC数据存储服务器
OPC数据存取服务器具有数据采集的功能，其基本结构如下图所示。



图1 OPC数据存取服务器原理图
其主要由服务器对象、组对象、项对象、数据存储区、CAN卡驱动和CAN收发程序组成[4]。由于不同的OPC组可以有单独的更新率，所以OPC为每个OPC组分别创建了一个扫描线程。OPC数据存取服务器负责接收下层CAN网络发送的实时报文，同时根据不同报文的ID号解析出CAN报文的数据信息，将此数据存储在本机制定区域内，OPC客户端采用Windows操作系统调用OPC服务器接口，从数据存储区中读取相应数据，并在界面上实时显示。同时OPC服务器负责将客户端通过OPC接口写入的控制信息发送给CAN网络中的节点[5]。
OPC服务器对象实现了客户端与服务器对象在标准接口函数的交互。其实现方式为存储服务器中定义服务器类xopc_server,此类继承IOPCServer、IOPCItemProperties，IOPCBowseServerAddressSpaces三个重要的接口函数，以实现OPC服务器对象的功能。OPC组对象用于组织管理服务器内部的事实数据信息，集合了OPC的项对象。其实现方式为在本服务器中定义类xopc_group,此类继承了IOPCGroupStateMgt、IOPCItemMgt、IOPCSyncIO、IOPCAsyncIO2、IConnectionPoint、IConnectionPointcontainer等接口函数，以实现OPC组对象的功能。在实现IConnectionPoint、IConnectionPointcontainer接口函数时，在类中使用宏定义映射点连接对象，采用IID_IOPCDataCallback作为客户端回调接口以使OPC组对象完成异步数据传输。采用的宏定义为：BEGIN_CONNECTION_POINT(xopc_group)、CONNECTION_POINT_ENTRY(IID_IOPCDataCallback)、END_CONNECTION_POINT()。OPC项对象的组织和管理的职能由OPC组对象定义的IOPCItemMgt接口完成，每一个项对象与一个数据源节点相互对应，此数据节点为设备的驱动程序与OPC项对象的数值提供了可存储的缓冲区，完成缓冲区数据与现场数据互传的功能。
数据存储区也是OPC存储服务器的重要组成部分，由于每个数据源都对应一个现场设备的节点，因此对于每个数据源都会有一或多个OPC项对象与之相连，这些项对象可以被设计在一个组对象或多个组对象之中。在设计数据存储区时，采用C++中map容器进行存储数据源与项对象、项对象与组对象的关系，将数据源的节点定义为：std::map<xopc_group*,std::set<xopc_item*>>items。数据源节点的添加由OPC服务器的导出接口函数add_node()实现，此函数实现了数据源节点与设备驱动之间的数据交互，通过调用register_callback()函数读写回调函数以实现驱动设备被读写时，数据源节点的数据可以被调用。
下面给处于实现OPC数据存取服务器的主要步骤：
步骤1：制作VxWorks启动盘，将其导入数据监控与传输系统的相应主机中，搭建此主机与局域网A或B内主机的网络连接，检测网络是否畅通
步骤2：在VxWorks下开发CAN接口的发送与接收程序。CAN接收部分完成存储功能；CAN发送部分完成发送到相应节点功能。
步骤3：使用workbench生成一个WINDNETOPC数据存取演示服务器工程，配置FTP和Target Server[6]。
步骤4：编辑OPC Server的相关信息，初始化COM/DCOM及OPC存取服务器的类对象
步骤5：定义OPC用于描述现场设备中的具体数据项配置，将其封装在DA类的配置文档中。 
步骤6：建立DA服务器消息队列，用来传输封装于DA类配置文档中的相关数据。
步骤7在Workbench集成开发环境中编译该工程，将WIND NET OPC数据存取服务器与演示客户端连接，测试运行。
2.3  OPC数据存取服务器配置
OPC数据存储服务器是整个数据监控与传输系统的核心，主要负责将动力局域网A的数据传输到监控系统所在的平台网局域网B中，也要将监控系统所在的平台局域网B中的指令传递到动力局域网A中。因此通常来说，在OPC数据存取服务器的设计中分别设计动力局域网A到平台局域网B和平台局域网B到动力局域网A两个DA服务器。但是由于成本因素或者设计的简便性来考虑，这里只设置一个DA服务器，同时负责两个局域网数据的双向传输，因此对于传输系统的文件配置显得尤为重要。局域网A与局域网B的数据配置在OPCDA服务器内以不同文件名称来区分。总共设立了4个配置文件，以满足数据交换的需求。图3为采用一个OPCDA作为数据存取服务器的传输系统文件配置示意图。


       图2 OPC配置文件示意图
如图所示，局域网A数据到OPCDA服务器的配置文件为OPCIDIN，数据从OPCDA服务器到局域网B的配置文件为OPCDOIN，局域网B数据到OPCDA服务器的配置文件为OPCODOUT，数据从OPCDA服务器到局域网A的配置文件为OPCDIOUT。
OPCIDIN与OPCODOUT的配置文件需要配置出下列条款：源Item名称,DA服务器中Item名称,Item类型,更新速率(ms);OPCDOIN与OPCDIOUT的配置文件需要配置出下列信息：DA服务器名称，DA服务器IP地址，OPC服务器属性码。这种配置的在于向DA服务器发送的主机只需要配置OPC数据的相关信息，即可以让OPCDA服务器获得OPC数据；而DA服务器只要提供向其发送的主机的信息，这样便可以让接受信息的主机通过相应主机信息寻找到所需的消息。而信息的传递则通过DA服务器的消息队列完成。
3. 相关测试
1 
2 
3 
3.1 测试平台
鉴于数据监控与传输系统的使用平台有两个局域网，所以测试平台选择多台机器模拟两个局域网的情况进行测试，测试平台在两个局域网分别分配两台主机，每台主机采用VMWare虚拟机，虚拟出额外2个主机，两个局域网4台主机连接到数据监控与传输系统主机端，两个局域网数据采用Matrikon OPC Server进行每秒一次的数据发送，采用Matirkon OPC Client进行实时数据接收。在局域网A和局域网B的主机上同时监测丢帧的次数。
丢帧率公式为 			(1)

其中P为丢帧率，T为测试小时数，n为网内丢帧测试工具测出的平均丢帧个数，N为发送的OPC数据的点数。
图3 测试平台模拟图
3.2 测试结果
本次试验局域网A与局域网B内所有主机及主机上的客户端与服务器连续发送数据超过10小时，并没有一台客户端或服务器出现问题。通过下表可以看到，局域网A发送数据通过数据监控与传输系统，局域网B可以完整接收；局域网B发送数据局域网A也可以完整接收，数据传输性能良好，丢帧率基本控制在较低的状态，满足数据监控与传输系统设计要求。
	测试小时
	网A均丢帧数
	网B均丢帧数
	网A丢
帧率
	网B丢
帧率

	1
	12
	2
	0.00083%
	0.00139%

	5
	69
	11
	0.00095%
	0.00153%

	10
	166
	24
	0.00115%
	0.00167%

	24
	402
	61
	0.00116%
	0.00176%


4. 结论
[bookmark: _GoBack]由于VxWorks在双网段之间对OPC数据传输的不足，本文提出的建立OPC转换服务器的设计很好的解决了此问题。在数据传输数量、传输持续时间、数据传输正确率等方面都达到数据监控与传输系统所要求的指标。
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