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14.1. Notiuni generale despre aplicatiile distribuite.

14.1.1. Elemente introductive.

Scopul acestui capitol 1l constituie prezentarea unor solutii de monitorizare, sau de control
distribuit in retea, utilizind instrumente virtuale construite Tn mediul de programare LabVIEW.
Aceste instrumente se incadreaza in categoria aplicatiilor client/server.

Sistemele de operare de retea permit partajarea datele si a aplicatiilor stocate pe terminalele
din retea. Un mediu de calcul distribuit este caracterizat de trei functii de baza:

e administrarea datelor,

® procesarea,

® prezentarea catre utilizator.

Cele mai des folosite metode de realizare a aplicatiilor distribuite sunt:

1. Metoda interfetelor de programare a aplicatiilor (API — Application Programming
Interface). Interfata de programare a aplicatiilor (API) este o metoda folositd Tn mod curent pentru
partajarea informatiei, intr-o retea client/server. Acestea sunt functii, oferite de catre producatorii de
software, care permit programatorilor de aplicatii sd acceseze resursele retelei, Intr-o maniera
standard. API-urile de retea permit, de asemenea, interconectarea diferitelor aplicatii care ruleaza
sub acelasi sistem de operare.

2. Metoda de schimb a informatiilor prin utilizarea aplicatiilor server de baze de date. In
aceastd situatie, aplicatiile de tip client trebuie sa furnizeze aplicatiilor server de baze de date
informatiile obtinute din masurare sau supraveghere a procesului controlat. Aplicatiile de
monitorizare, de tip client, preiau informatiile stocate si oferite (publicate) de catre aplicatiile de tip
server de baze de date, pe care le folosesc apoi in deciziile de control. Astfel, informatia este
transferata Intre clienti, doar prin intermediul aplicatiilor server de baze de date.

3. Metoda manipuldrii de la distantd a terminalelor text (Remote Login), sau a ,.ferestrelor”
(remote windowing). Metoda foloseste componente care permit transferul ecranului de control al
unui sistem de operare si se utilizeazad atunci cind aplicatia de masurare, sau control, opereaza doar
local si nu permite transferul informatiilor 1n retea. Pentru transferul ecranelor text (console text) se
folosesc aplicatii de tipul Telnet sau SSH (Secure Shell), in cazul transferului securizat al datelor.
Datele de intrare si de iesire sunt transferate sub forma de expresii text, comenzi-linie sau siruri de
caractere.

In cazul sistemelor de operare cu interfete grafice (GUI - Graphic User Interface), se
transfera la distanta gestiunea ferestrelor si a aplicatiilor. Un astfel de exemplu 1l reprezinta, in cazul
sistemelor de operare din familia Microsoft Windows, Remote Desktop, iar in cazul sistemelor
Unix, Linux XWindows. In toate aceste situatii, aplicatia este lansata pe terminalul pe care se face
achizitia, sau controlul, spre terminalul de la distantd transferindu-se doar o imagine a datelor
obtinute Tn urma procesului de achizitie.

4. Metoda utilizarii de catre aplicatii a apelurilor de tip RPC (Remote Procedure Call).
Acestea sunt programe complementare cu capabilitdti de interconectare intre aplicatii distribuite,
intre diferite platforme hardware sau software. Aplicatiile care sunt implementate in retea pot folosi
aceste proceduri pentru ordonarea mesajelor, traducerea diferitelor coduri §i mentinerea integritatii
protocolului de comunicatie, micsorand in acest fel complexitatea aplicatiilor.

14.1.2. Elemente de baza ale modelului ,,client-server”.

O arhitectura client/server este un model de comunicatie In care aplicatiile software sunt
distribuite, intre entitati diferite, dintr-o retea locald, retea publica, sau combinatii ale acestora.
Aplicatiile client, initiaza conexiunea i cer, sau transmit informatii de la, sau spre, una sau mai
multe aplicatii de tip server.

Modelul ,client/server” permite distributia acestor functii intre mai multe echipamente din
retea.
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Orice sistem de calcul din retea poate avea functiuni specifice unei aplicatii de tip client, sau
de tip server. Aplicatia client este entitatea care cere deschiderea sesiunii de lucru in retea si
executia sarcinii. Aplicatia de tip server este entitatea care asteapta o cerere, venitd din partea unei
entitati client si executd un set de sarcini.

Realizarea conexiunilor, necesare comunicatiei Intre aceste entitati, se poate face direct la
nivelul OSI 4 (transport), sau prin utilizarea unor componente ale nivelului OSI S (sesiune) de tipul
proceduri de apel de la distantd (RPC — Remote Procedure Calls).

Nu toate informatiile dintr-o arhitectura client/server sunt stocate si controlate de aplicatia
server, aplicatiile client pot fi capabile de a stoca si procesa date, local.

Intr-o arhitectura ,.client/server” identificarea partilor (client sau server) nu depinde de rolul
functional al aplicatiilor, ci de modul in care aceste aplicatii interactioneaza intre ele si cu nivelul
OSI 4 (transport). Se considera un sistem de doua terminale pe care opereaza cate o aplicatie client
si una server, asa cum se poate vedea in figura 14.1.

Terminal A I Terminal B
Circuit virtual de
Aplicatie comunicatie intre aplicatii Aplicatie
Client (http)  [€ > Server (http)
cerere Port activ Port pasiv CERE
eschidere - alocare - alocare deschidere
cenhexiune dinamica Circuit virtual de  valoare fixa port pasi}po
>1024  comunicatie TCP 80
‘ Transport—sl< > —TTansport A
\Regea (IP) Retea (IP) /
\Eﬁéturé Legéty{
Fizic > Fizic

Fig. 14.1. Principiul comunicatiei intre perechea de aplicatii "client/server".

In timpul lansarii in executie a unei aplicatii server, aceasta face o cerere, nivelului de
transport (in cazul de fata componentei TCP de pe terminalul B), de a ,,deschide” un port pasiv cu
valoare fixa si de a-i transfera eventualele cereri primite pe acesta, de la o aplicatie client. Valoarea
fixa a portului (numar de identificare a aplicatiei deservitd de componenta de transport) este
necesard pentru ca aplicatia pereche client sd stie unde sa trimitd eventualele cereri.

Pentru o aplicatie server de web, portul de identificare standard este 80 (detalii suplimentare
se pot gasi in capitolul 12). In cazul in care aplicatia client (care opereazi pe terminalul A) are nevoie si
transfere date spre aplicatia server (de pe terminalul B) va cere componentei de transport deschiderea
unui port activ (alocat dinamic) prin care sd stabileasca o conexiune cu componenta de transport de pe
terminalul destinatie. Altfel spus, singura care poate initia o cerere de conexiune, la nivel de transport,
este aplicatia client. Aplicatia server poate doar sa astepte, transferul unor date, realizat printr-o
conexiune stabilita intre componentele de transport, care opereaza pe cele doua terminale.

Initierea, mentinerea si Inchiderea conexiunii, intre terminale, este sarcina exclusivd a
nivelului de transport. Dupa stabilirea acestei conexiuni, transferul datelor, intre aplicatii se poate
face in ambele sensuri fara sa mai conteze cine a initiat cererea de conexiune. O conexiune, stabilita
intre componentele omologe ale nivelului OSI 4 (transport), este univoc determinata prin cite doua
elemente, specifice fiecarui terminal, adresa de retea si portul de identificare a aplicatiei. Aceasta
pereche se numeste socket.

O aplicatie care opereaza pe un terminal din retea, este determinatd global de un socket unic,
indiferent daca este client sau server. Acest lucru este valabil deoarece adresa de retea a unui
terminal este unicd (in afara cazului in care este vorba despre terminale apartinind unor retele
private izolate), iar numarul portului, de identificare a aplicatiei de catre componenta de transport,
este de asemene unic.
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Asa cum s-a putut vedea in capitolul 4, pot exista conexiuni stabilite intre diferite aplicatii client si
aceeasl aplicatie server, identificatd de un singur socket. Pentru deservirea simultand a mai multor
aplicatii client, aplicatia server utilizeaza componente ale nivelului OSI 5, numite variabile de sesiune.

14.1.3. Introducere in instrumentatia virtuala bazata pe LabVIEW.

Termenul de ,instrumentatie virtuald” a aparut odatd cu necesitatea de a combina un
instrument, de masurare programabil, cu un computer personal, Tn vederea obtinerii unui nou
echipament cu flexibilitate si performante mari. Arhitectura inchisa a instrumentelor traditionale
necesitd, pentru o aplicatie de anvergurd, un numir mare de aparate specializate. In viziunea
actuald, functionalitatea unui instrument trebuie definitd de catre utilizator si nu de catre producator.
Reconfigurarea sa ulterioara, pentru alte aplicatii, devine o problema relativ usoara, operatia
rezumandu-se la elaborarea unei noi componente software, la nivel de aplicatie, suportul hardware
ramanand, in general, acelasi.

Instrumentul virtual reprezinta o asociere intre echipamente hardware flexibile (sisteme de
achizitie de date, sau aparate de masurd programabile) atasate unui sistem de calcul, impreuna cu
aplicatia software care implementeaza functiile aparatului.

In contextul retelelor digitale de comunicatie, aceste instrumente virtuale pot opera, in mod
distribuit, pe mai multe terminale, asa cum se poate vedea in figura 14.2.

Instrumentele virtuale distribuite pot opera ca aplicatii de sine stdtatoare, care interactioneaza
direct sub forma perechilor de aplicatii ,,client/server”, sau prin intermediul unor aplicatii server de
comunicatie, sau baze de date [2, 4].

O solutie interesantd si cu avantaje multiple, este includerea instrumentelor virtuale, sub
forma unor secvente de cod, in pagini web, care pot fi lansate in executie cu ajutorul aplicatiilor de
navigare pe web (browser web).

f' r'rl"errpingl de Aplicatie de =
onitorizare achizitie £/
(client web) (DS Writer)

| &
Server de Aplicatie de

- comunicatie achizitie :

DataSocket (server) =

abMEW"
) Terminal de 7

— laborator

=== (DS Reader)

Fig. 14.2. Exemplu de aplicatii ,client/server” si DataSocket folosite de mediul LabVIEW.

Aplicatie de
monitorizare
(client)

-
LabMEW'

Instrumentul virtual combina, intr-un mod transparent pentru utilizator:
e resursele sistemului de calcul,
e caracteristicile de masurare si control ale echipamentului hardware si a componentei
software utilizate pentru analiza datelor,
e comunicatia intre procese,
® prezentarea rezultatelor.

In aplicatii de control a proceselor, dupa colectarea datelor de intrare (caracteristica stirii unui
sistem) se genereazd, dupa un anumit algoritm dat, semnale electrice transmise la iesirea
instrumentului virtual. Acestea pot fi folosite, intr-un sistem de automatizare, pentru comanda si
controlul elementelor de executie.

Rolul componentei software, intr-un sistem de instrumentatie virtuala, este multiplu:

e asigura o interfatd, Intre operator si echipamente, usor de folosit;
controleaza echipamentele si diferitele componente hardware,
realizeaza prelucrarea matematica a datelor,
stocheaza si administreaza datele;
prezinta rezultatele intr-o forma sugestiva pentru operator,
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e coordoneaza resursele disponibile pentru implementarea functiilor impuse instrumentului

virtual.

e asigura suportul necesar comunicatiei intre diferitele echipamente distribuite.

Solutiile software pleaca de la implementari traditionale, in care informatiile initiale sunt de
tip text, pana la aborddri de dezvoltare graficd. Mediul de programare, de achizitie i analiza,
LabVIEW face parte din ultima categorie.

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) a fost creat
incepand cu anul 1986, in laboratoarele universitatii din Austin (University of Texas) S.U.A, fiind
dezvoltat de catre compania National Instruments.

LabVIEW este o platformd de instrumentatie virtuala foarte complexa, disponibild pentru
majoritatea sistemelor de operare, implementarea aplicatiilor realizidndu-se prin interfatd grafica.

Acesta oferd, de asemenea, un suport important pentru comunicatie §i interconectare a
instrumentelor de masurare distribuite in retele digitale, fundamentat pe modelul de referintd OSI.

In conformitate cu acest model, functiile de comunicatie sunt impartite si asezate intr-o
structurd verticala pe nivele. Fiecare nivel realizeaza un set de functii primitive, numite servicii de
nivel N, necesare comunicatiei cu un alt sistem si este deservit de catre nivelul imediat inferior.

In acelasi timp, fiecare nivel este furnizor de servicii pentru nivelul imediat superior.

In mod ideal, functiile ar trebui si fie astfel definite (si impartite) incat eventualele modificari
din cadrul unui nivel si nu atragi dupa sine modificari in functiile celorlalte nivele. In acest fel, o
problemd complexa se descompune intr-un numar de subprobleme mai usor de rezolvat [1].

Modelul rezultat are sapte nivele, asa cum se vede in figura 14.1. Fiecare partener de
comunicatie trebuie sd dispund de o aceeasi arhitecturd de protocoale (cunoscuta si sub numele de
stiva de protocoale) care realizeaza aceleasi functii.

Particularizdnd aceste principii pentru mediul de programare pentru achizitia si analiza
numerica a datelor LabVIEW, se obtine modelul reprezentat in figura 14.3 [2, 4].

f Terminal B
Terminal A Circuit virtual de
Aplica;ie < comunicatie intre aplicatii > Aplicagie
LabVIEW Circuit virtual de LabVIEW
AN e A
comunicatie TCP
‘ Transpor < > ransport 'f‘
\Regea (IP) Retea (IP) /

\@éturé Legélﬁ

Fizic > __Firic

Fig. 14.3. Comunicatia Intre doua aplicatii in retea pe baza modelului de referinta ISO - OSIL.

14.2. Instrumentul virtual bazat pe mediul de programare LabVIEW.

Mediul de programare LabVIEW utilizeaza functii speciale care implementeaza componente
ale nivelului OSI 4 (transport) reprezentate prin protocolul TCP, sau a unor componente de nivel
OSI 5,6,7 (sesiune, prezentare si aplicatie), reprezentate prin server-ul de comunicatie DataSocket.
Acestea se gasesc sub forma unor instrumente virtuale (VI) care sunt prezentate in cele ce urmeaza.
Alegerea solutiilor de interconectare depinde de arhitectura retelei de interconectare si de
complexitatea aplicatiei. In figura 14.4 se prezinti o comunitate de terminale formati din doui
retele private (intranet) si o retea publica (Internet).

Conectarea retelelor private, la reteaua publica, se face prin intermediul ruterelor R,
respectiv R2, nu prin rutare directd ci printr-un procedeu care se numeste NAT (Network Address
Translation). Acest procedeu permite transferul pachetelor de date, dinspre un terminal aflat in
reteaua privatd spre reteaua publicd, prin Inlocuirea adresei sursa (de nivel OSI 3 - retea) cu adresa
publica a ruterului (translatare) care asigura conectarea. Acest lucru nu permite ca o aplicatie care
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opereaza pe un terminal din reteaua publicd, sau dintr-o alta retea privata, sd acceseze direct o
aplicatie care opereaza pe un terminal aflat intr-o retea privata [3].

Pentru a asigura totusi comunicatia intre un terminal din reteaua privata si unul din reteaua
publica, ruterul tine o evidenta (tabela de NAT) a tuturor cererilor venite din reteaua privatd, spre
terminale din reteaua publica.

Cand ruterul primeste pachete de raspuns, sosite de la acestea, le va Intoarce spre terminalele
private care au initiat acele cereri, tindnd seama de informatiile Tnregistrate in tabela de NAT.

Aplicatie Aplicatie Client Aplicatie Aplicatie Client
Client 1 DS Writer 1 Client 2 DS Writer 2
LabEw  C_ R2 = LabMEW
Retea locala 8 Retea locald
privata 1 L privata 2
L N
y > R3 NAT > N
Aplicatie Client Aplicatie Aplicatie Client
DS Reader 2 Server 1 . ) DS Reader 3
Aplicatie a H:’ Aplicatie Client
Server 2 LabIEW i DS Reader 3a
Server de o
comunicatie . Aplicatie
DataSocket : Eei LW Client 2a
Aplicatie Client \ Aplicatie Client
DS Reader 1 ~ e DS Writer 3

Retea publica

Fig. 14.4. Instrumente virtuale distribuite, bazate pe aplicatii "client/server", folosind LabVIEW.

Prin acest procedeu, desi se permite accesul, spre reteaua publicd, a terminalelor din reteaua
privatd, acestea sunt izolate adresele lor fiind ascunse terminalelor din reteaua publica. Astfel, pot
exista mai multe retele private care sa foloseascd aceleasi adrese pentru terminale, situatie care nu
se Tntilneste in cazul retelei publice.

Initierea unei cereri de conectare o poate face doar o aplicatie client, aplicatia server fiind apta
doar sa raspunda la aceasta, consecinta a modului de stabilire a conexiunilor de catre componentele
nivelului OSI 4 (transport). De aceea, aplicatiile server trebuie sd opereze pe terminale aflate in
reteaua publicd, eventuale aplicatii server aflate in reteaua privatd nu pot fi accesate decat de
aplicatii client care opereaza in aceeasi retea.

Analizand cazul interconectarii a doud instrumente virtuale de achizitie si monitorizare, in
contextul celor prezentate mai sus, se pot identifica 3 cazuri:

1. Ambele instrumente opereazi pe terminale din aceeasi retea, privati sau publici. In aceastd
situatie, aplicatiile se pot interconecta direct, pachetele de retea fiind rutate in ambele sensuri. Se
pot utiliza atat perechi ,.client/server” (Client 1 —Server 1 sau Client 2a — Server 2) cat si perechi
de aplicatii client, writer si reader (DS Writer 3 - DS Reader 3a), interconectate prin server de
comunicatie DataSocket, care opereaza pe un terminal din acea retea privatd, sau pe unul din
reteaua publica.

2. Un instrument opereaza in reteaua privata, iar celdlalt in reteaua publici. In aceasti situatie, se
pot folosi perechi ,.client/server” doar in cazul in care aplicatia server opereaza pe un terminal
din reteaua publicd, iar cea client pe un terminal din reteaua privata (Client 2 — Server 2).

Se pot folosi si perechi de aplicatii client, writer si reader (DS Writer 1 — DR Reader 1),

interconectate prin server de comunicatie DataSocket, situatie in care acest server trebuie sa

opereze pe un terminal din reteaua publica.
3. Instrumentele virtuale opereazi in doud retele private. In aceastd situatie este obligatorie
utilizarea de perechi de aplicatii client, writer si reader (DS Writer 2 — DS Reader 2),
interconectate printr-un server de comunicatie DataSocket care opereazd pe un terminal din
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reteaua publicad.In toate situatiile prezentate mai sus, aplicatia server de comunicatie trebuie sa
fie accesibild de fiecare dintre aplicatiile client.

14.2.1. Functii de comunicatie la nivelul de transport (OSI 4), bazate pe protocolul
TCP.

Componentele de comunicatie ale protocolului de transport TCP realizeaza circuite virtuale

intre nivelele OSI 4 aflate pe cele doud terminale pe care opereaza aplicatiile distribuite, asa cum se
poate vedea in figura 14.5.

Terminal de Porturi digitale
Terminal de monitorizare control local de moniotorizat
de la distantd Circuit virtual de \l' '1\
comunicatie intre aplicatii
Distantavi [€ -~ -~~~ -~~~ -~~~ ~— > Local.vi
\ Circuit virtual de A
comunicatie TCP /I'/

‘ Transpor < > ransport A
\Ret,ea (IP) Retea (IP) /
\s@éturé Legéty{
Fizie~—> > —Fizic

Fig. 14.5. Conexiunea virtuala a nivelului OSI 4 - Transport.

Acestea pot fi utilizate, In constructia instrumentelor virtuale, apeland functiile prezentate in

continuare [4].

Functii TCP.

TCP Open Connection este functia care deschide o conexiune TCP, folosind adresa

terminalului destinatie si portul aplicatiei specificate, avand urmatorii parametri:

o

address este adresa IP a terminalului cu care se doreste stabilirea conexiunii. Adresa poate fi in
formatd numeric, zecimal cu punct, sau folosind numele simbolic, caz in care este nevoie ca
acesta sa fie furnizat de un server de nume (DNS).

remote port este numarul portului care identificd aplicatia de pe terminalul de la distanta cu
care vrem sa stabilim conexiunea.

timeout ms este timpul de asteptare in milisecunde. Daca operatia nu se termind in acest timp
functia 151 Incheie executia §i returneazd un mesaj de eroare. Are valoarea implicita 60.000 ms
(un minut). Valoarea —1 defineste timp de asteptare nelimitat.

error in este conectorul de intrare pentru cluster-ul care descrie erorile aparute in timpul
executiei programului pand la intrarea Tn aceastd functie. Valoarea implicita este “no error’.
Cluster-ul error in contine urmatorii parametrii:

status are valoarea TRUE 1n cazul aparitiei unei erori. Dacd status are valoarea TRUE, functia
nu se mai executd, iar error out contine aceeasi informatie ca si error in.

code este codul erorii. Valoarea 0 indica absenta unei erori.

source reprezinta sursa erorii i are ca valoare numele functiei in care a aparut eroarea, urmat de
mesajul de eroare, iar Tn cazul executiei fard erori, numele ultimei functii executate, urmat de
mesajul ,,no error”.

local port este numarul portului local pe care se deschide conexiunea. Unele servere permit
conexiuni numai clientilor care folosesc numere de port intr-un anumit domeniu. Daca valoarea
este 0, sistemul de operare alocd dinamic un port nefolosit.

connection ID este identificatorul conexiunii TCP.
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o

error out contine informatii despre erorile aparute. Dacad error in indica prezenta unei erori
atunci error out contine aceleasi informatii ca si error in; altfel, descrie erorile apdrute la
executia functiei curente.

¢ TCP Listen este functia care deschide un port de ascultare ce asteapta o cerere de conexiune din
partea unei aplicatii client.

Cand se lanseaza un proces de tip server, de ascultare la un port, nu se mai poate folosi Intr-un alt
instrument virtual (VI) functia TCP Listen care sa asculte la acelasi port. Daca un VI contine doua
functii TCP Listen, In diagrama bloc, acestea trebuie sa foloseasca numere de port diferite Intre ele
si diferite de alte porturi deschise pe terminalul respectiv. Functia are urmatorii parametri:

@)
©)

port este numarul portului la care se va astepta cererea de conexiune.

timeout ms este timpul de asteptare Tn milisecunde. Daca operatia nu se termind 1n acest timp,
functia 1si Incheie executia si returneazd un mesaj de eroare. Are valoarea implicita 25.000.
Valoarea —1 defineste un timp de asteptare nelimitat.

error in este conectorul de intrare pentru un cluster care descrie erorile aparute in executia
programului, pand la intrarea in aceasta functie. Valoarea implicitd este “no error”. Cluster-ul
error in contine urmatorii parametrii:

status are valoarea TRUE in cazul aparitiei unei erori. Daca status are valoarea TRUE, functia
nu se mai executd iar error out contine aceeasi informatie ca si error in.

code este codul erorii. Valoarea 0 indica absenta unei erori.

source este sursa erorii. source are ca valoare numele functiei in care a aparut eroarea urmat de
mesajul de eroare sau, in cazul executiei fara erori, numele ultimei functii executate urmat de
mesajul ,,no error”.

connection ID este identificatorul conexiunii TCP.

remote address este adresa IP a terminalului de la distanta asociatd conexiunii TCP. Adresa IP
este in format numeric zecimal cu punct.

remote port este portul asociat conexiunii TCP asociat aplicatiei de pe terminalul de la distanta.
error out contine informatii despre erorile aparute. Dacd error in indica prezenta unei erori
atunci error out contine aceleasi informatii ca si error in; altfel, descrie erorile apdrute la
executia functiei curente.

¢ TCP Read este functia care citeste un anumit numadr de octeti, proveniti de la o conexiune TCP,
returnand rezultatul, sub forma unui sir, la terminalul data out si are urmatorii parametri:

@)
©)

O

mode indica comportamentul functiei de citire. Exista patru optiuni:

Standard (implicit). Asteaptd pana la receptionarea intregului numar de octeti cerut, sau pana la
expirarea timpului specificat. Returneaza numarul de octeti primiti pAna la momentul respectiv.
Daca s-a primit un numar mai mic decat cel asteptat returneazd un mesaj de eroare de timeout.
Buffered. Asteapta pana la receptionarea intregului numar de octeti cerut, sau pana la expirarea
timpului specificat. Returneaza numarul de octeti cerut sau nimic. Daca nu s-a primit numarul
de octeti cerut returneaza o eroare de timeout.

CRLF. Agsteapta pana la receptionarea unui CR (carriage return) urmat de LF (line feed), sau
pana la expirarea timpului specificat. Returneaza octetii primiti pand la CR si LF, inclusiv CR
si LF sau nimic. Dacd nu gaseste CR urmat de LF returneaza un mesaj de eroare de timeout.
Immediate. Asteaptd pana cind primeste ceva si returneaza datele. Asteapta pana la expirarea
timpului specificat de timeout, iar daca nu primeste nimic Tn acest timp returneaza o eroare de
timeout.

connection ID este identificatorul conexiunii TCP.

bytes to read specificd numarul maxim de octeti care trebuie cititi de la conexiunea TCP.
timeout ms este timpul de asteptare Tn milisecunde. Daca operatia nu se termind 1n acest timp,
functia 1si Incheie executia si returneazd un mesaj de eroare. Are valoarea implicita 25.000.
Valoarea —1 defineste un timp de asteptare nelimitat.
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o error in este conectorul de intrare pentru cluster-ul care descrie erorile apdrute In executia
programului pana la intrarea Tn aceasta functie. Valoarea implicita este “no error”. Cluster-ul
error in contine urmatorii parametrii:

o status are valoarea TRUE in cazul aparitiei unei erori. Daca status are valoarea TRUE, functia
nu se mai executd iar error out contine aceeasi informatie ca si error in.

o code este codul erorii. Valoarea 0 indicd absenta unei erori.

O source este sursa erorii. source are ca valoare numele functiei in care a aparut eroarea, urmat de
mesajul de eroare, sau In cazul executiei fara erori, numele ultimei functii executate urmat de
mesajul ,,no error”.

o connection ID out are aceeasi valoare ca si connection ID.

o data out este terminalul de iesire al datelor citite de la conexiunea TCP.

o error out contine informatii despre erorile aparute. Daca error in indica prezenta unei erori,
atunci error out contine aceleasi informatii ca si error in; altfel descrie erorile aparute la
executia functiei curente.

e TCP Write este functia care permite scrierea datelor la o conexiune TCP, avand urmadtorii

parametri:

o connection ID este identificatorul conexiunii TCP.

o data in contine datele care vor fi scrise la conexiunea TCP.

o timeout ms este timpul de asteptare, in milisecunde. Dacd operatia nu se termind in acest timp
functia 1si Incheie executia si returneazd un mesaj de eroare. Are valoarea implicita 25.000.
Valoarea —1 defineste un timp de asteptare nelimitat.

o error in este conectorul de intrare pentru cluster-ul ce descrie erorile aparute in executia
programului, pand la intrarea in aceasta functie. Valoarea implicitd este “no error”. Cluster-ul
error in contine urmatorii parametri:

o status are valoarea TRUE in cazul aparitiei unei erori. Daca status are valoarea TRUE, functia
nu se mai executd iar error out contine aceeasi informatie ca $i error in.

o code este codul erorii. Valoarea O indica absenta unei erori.

O source este sursa erorii. source are ca valoare numele functiei in care a aparut eroarea urmat de
mesajul de eroare, sau in cazul executiei fard erori, numele ultimei functii executate, urmat de
mesajul ,,no error”.

o connection ID out are aceeasi valoare ca si connection ID.

o bytes written este numarul de octeti trimisi la conexiunea TCP.

o error out contine informatii despre erorile aparute. Dacd error in indica prezenta unei erori
atunci error out contine aceleasi informatii ca si error in; altfel, descrie erorile aparute la
executia functiei curente.

¢ TCP Close Connection este functia care inchide o conexiune TCP, avand urmatorii parametri:

o connection ID este identificatorul conexiunii TCP care va fi Inchisa.

o abort indicd daca conexiunea va fi Inchisd normal (varianta implicitd) sau fortat. De obicei,
acest parametru este ignorat.

o error in este conectorul de intrare pentru cluster-ul care descrie erorile aparute in executia
programului, pand la intrarea in aceasta functie. Valoarea implicitd este “no error”. Cluster-ul
error in contine urmatorii parametri:

o status are valoarea TRUE in cazul aparitiei unei erori. Daca status are valoarea TRUE, functia
nu se mai executd iar error out contine aceeasi informatie ca si error in.

o code este codul erorii. Valoarea 0 indica absenta unei erori.

O source este sursa erorii. source are ca valoare numele functiei in care a aparut eroarea urmat de
mesajul de eroare sau, in cazul executiei fara erori, numele ultimei functii executate urmat de
mesajul ,,no error”.

o connection ID out are aceeasi valoare ca si connection ID.
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o error out contine informatii despre erorile aparute. Dacd error in indica prezenta unei erori
atunci error out contine aceleasi informatii ca si error in; altfel, descrie erorile apdrute la
executia functiei curente.

14.2.2. Componente de comunicatie la nivelul de sesiune, prezentare si aplicatie (OSI
5,6,7), bazate pe server-ul de comunicatie DataSocket.

Serverul de comunicatie DataSocket este o suitd de componente care permit interfatarea unor
instrumente virtuale distribuite, prin inglobarea unor functii specifice nivelelor OSI 5, 6, 7, asa cum
se poate vedea in Fig. 14.6. Acest server permite eliminarea functiilor de formatare a datelor,
filtrarea accesului clientilor la servicii si distribuirea informatiilor intre terminale.

Prezentare generala a tehnologiei DataSocket.

Folosind LabVIEW utilizatorii pot dezvolta usor (chiar fard cunostinte de programare)
aplicatii care sa permita afisarea panoului frontal al unui instrument virtual, sau ca o pagina Web.

Imaginile sunt usor de transmis prin retea, insd utilizatorii preferd solutii interactive care sa
permitd controlul de la distantad si imbunatatirea performantelor. Aceasta Tnseamna transferul valorii
datelor neprocesate, In locul unor imagini de mari dimensiuni. Tehnologia DataSocket a aparut ca
urmare a acestor cerinte ale utilizatorilor.

DataSocket este o tehnologie de programare care simplificd schimbul de date, in timp real,
intre aplicatii distribuite pe mai multe terminale, introdusa de compania National Instruments.

Folosind DataSocket programatorii pot transfera eficient date neprocesate prin retea si pot
raspunde cererilor provenite de la mai multi utilizatori, fard cresterea complexitatii programadrii la
nivelul TCP.

Fundamentarea tehnologiei.

Interconectarea unor componente hardware si software a ridicat intotdeauna anumite
probleme de compatibilitate. Pentru a rezolva aceste probleme, la nivel hardware, trebuie sa se tina
cont de nivelul semnalelor, impedanta circuitelor, etc. La nivelul componentelor soffware trebuie
rezolvata problema schimbului de date intre aplicatii.

In faza initiald, trebuie obtinute datele experimentale, folosind instrumente de achizitie si
unelte din biblioteci de functii, iar pentru comunicatia intre aplicatii se foloseste un alt set de
instrumente virtuale.

Unele aplicatii salveaza rezultatele intr-un fisier, altele folosesc resurse de comunicatie in
retea, de tipul suitei de protocoale TCP/IP, DDE, sau functii de control ActiveX. Fiecare mecanism
de intrare-iesire (I/O) are particularitatile sale, ceea ce impune cunoasterea lor.
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Fig. 14.6. Principiul comunicatiei prin DataSocket si pozitionarea componentelor In raport cu
modelul de referinta OSI.

Tehnologia DataSocket este o interfata de sine statatoare, usor de aplicat, care asigura accesul
la mecanisme de I/O, fara a fi nevoie ca utilizatorul sa foloseascd componente de interfatare,
formatare a datelor si programare, de nivel redus. DataSocket Inglobeaza tehnologii de comunicatie,
pentru masurari $1 automatizari, in acelasi fel cum un browser web contine diferite aplicatii de retea
intr-una singurd, usor de folosit.

Functii DataSocket.

¢ Launch DS Server if Local URL este functia care lanseaza automat serverul de comunicatie
DataSocket, de pe terminalul local, dacd adresa uniforma pentru localizarea resurselor (URL -
Uniform Resource Locator) de intrare se referd la acesta (dstp://localhost/wave).

¢ DataSocket Read este functia care citeste date de la conexiunea specificatd in campul URL si le
returneaza spre aplicatie, avand urmatorii parametri:

o URL este identificatorul sursei de date.

o type (variant) specifica tipul datelor care vor fi citite si defineste tipul de date al terminalului de
iesire, implicit este Variant, care poate fi oricare.

o ms timeout specificd timpul de asteptare pentru actualizarea datelor. Acest timp este ignorat
daca parametrul boolean wait for updated value are valoarea FALSE si o valoare initiala a fost
receptionatd.

o error in este un cluster care descrie starea erorilor Tnainte de executia acestei functii. Daca error
in indica aparitia unei erori In executia programului inainte de acest VI, acesta din urma nu se mai
executa si informatia despre eroare este trimisd la terminalul error out. Dacd n-a aparut nici o
eroare, acest VI se executa normal §i pune propriile setari de eroare 1n error out. Se va folosi VI-ul
de tratare a erorilor pentru interpretarea codului erorii si afisarea mesajului corespunzator.

o status are valoarea TRUE daca a aparut o eroare inainte de apelarea acestui VI. Daca status este
TRUE valoarea parametrului code este diferita de zero. Daca status este FALSE code poate avea
valoarea zero sau valoarea unui cod de avertizare.

o code este numarul de identificare al unei erori sau al unui avertisment. Daca status este TRUE
code are o valoare diferitd de zero. Daca status este FALSE code are valoarea 0 sau valoarea unui
cod de avertizare. Se va folosi VI-ul de tratare a erorilor pentru interpretarea codului erorii $i
afisarea mesajului corespunzator.

o source este un sir care indica originea unei eventuale erori. De obicei se indica numele VI-ului in
care a apdrut eroarea.
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o wait for updated value. Daca acest parametru are valoarea TRUE functia asteapta actualizarea
datelor. Dacd valorile au fost actualizate de la ultima citire functia isi incheie executia. Altfel,
asteapta timpul specificat de ms timeout pentru o actualizare. Dacd nu are loc o actualizare in acest
timp este returnatd valoarea curenta si este setat parametrul de iesire timed out la valoarea TRUE.

o Daca wait for updated value este FALSE functia returneaza valoarea curentd a datelor. Timpul
setat de ms timeout este folosit numai daca inca nu s-a primit nici o valoare.

o duplicate URL este URL-ul care specifica conexiunea DataSocket.

o data este rezultatul operatiei de citire. Daca expird timpul ms timeout valoarea returnata la
terminalul data este ultima valoare cititd. Daca expira timpul ms timeout si nu s-a citit nimic, sau
tipul datelor este incompatibil se returneaza valoarea 0 sau alt identificator echivalent.

o timed out returneaza TRUE dacd timpul ms timeout a expirat, in asteptarea unei actualizari sau
a unei valori initiale.

o error out este un cluster care descrie starea erorii dupa executia VI-ului.

o status are valoarea TRUE daca a aparut o eroare sau FALSE daca executia a decurs fara erori.
Daca status este TRUE valoarea parametrului code este diferita de zero. Daca status este FALSE
code poate avea valoarea zero sau valoarea unui cod de avertizare.

o code este numdrul de identificare al unei erori sau al unui avertisment. Daca status este TRUE
code are o valoare diferitd de zero. Daca status este FALSE code are valoarea 0 sau valoarea unui
cod de avertizare. Se va folosi VI-ul de tratare a erorilor pentru interpretarea codului erorii si
afisarea mesajului corespunzator.

o source este un sir care indica originea unei eventuale erori. De obicei se indica numele VI-ului in
care a apdrut eroarea.

e DataSocket Write este functia care scrie date la conexiunea specificata prin URL, avand
urmatorii parametri:

o URL este identificatorul destinatiei datelor.

o data reprezintd informatiile care vor fi scrise la conexiunea DataSocket.

o error in este un cluster care descrie starea erorilor Tnainte de executia acestei functii. Daca error
in indica aparitia unei erori in executia programului inainte de acest VI, acesta nu se mai executa si
informatia despre eroare este trimisd la terminalul error out. Daca nu a aparut nici o eroare, acest
VI se executa normal si pune propriile setdri de eroare in error out. Se va folosi VI-ul de tratare a
erorilor pentru interpretarea codului erorii si afisarea mesajului corespunzator.

o status are valoarea TRUE daca a aparut o eroare inainte de apelarea acestui VI. Daca status este
TRUE valoarea parametrului code este diferita de zero. Daca status este FALSE code poate avea
valoarea zero sau valoarea unui cod de avertizare.

o code este numarul de identificare al unei erori sau al unui avertisment. Daca status este TRUE,
code are o valoare diferita de zero. Daca status este FALSE, code are valoarea O sau valoarea unui
cod de avertizare. Se va folosi VI-ul de tratare a erorilor pentru interpretarea codului erorii si
afisarea mesajului corespunzator.

o source este un sir care indica originea unei eventuale erori. De obicei se indica numele VI-ului in
care a apdrut eroarea.

o duplicate URL este URL-ul care specifica conexiunea DataSocket.

o error out este un cluster care descrie starea erorii dupa executia VI-ului.

o status are valoarea TRUE daca a aparut o eroare, sau FALSE daca executia a decurs fara erori.
Daca status este TRUE, valoarea parametrului code este diferita de zero. Daca status este FALSE,
code poate avea valoarea zero, sau valoarea unui cod de avertizare.

o code este numarul de identificare al unei erori, sau al unui avertisment. Daca status este TRUE,
code are o valoare diferita de zero. Daca status este FALSE, code are valoarea O sau valoarea unui
cod de avertizare. Se va folosi VI-ul de tratare a erorilor pentru interpretarea codului erorii si
afisarea mesajului corespunzator.

o source este un sir care indica originea unei eventuale erori. De obicei se indica numele VI-ului in
care a aparut eroarea.

Exemplu de difuzare a datelor prin DataSocket.
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Se considera un sistem de masurare si se doreste distribuirea rezultatelor masuratorilor intre
mai multe sisteme de calcul. Un exemplu tipic este cazul unui laborator in care un calculator
controleaza experimentul, Tn timp ce cativa studenti fac analiza in timp real, pe statii de lucru
individuale.

Pentru a distribui datele folosind bibliotecile TCP trebuie parcurse urmatoarele etape :

e Se alege un numadr de port TCP nefolosit de alte aplicatii de tip server care opereaza pe

acel sistem

e Se stabileste o conventie de transmitere a datelor,

e Se configureaza aplicatia server sa asculte la portul selectat si sa accepte o conexiune, cand

primeste o cerere de la o aplicatie client,

e Se configureaza aplicatia server sa formateze datele si sa rdspundd la toate conexiunile

cerute de aplicatiile client,

e Se configureaza aplicatiile client sd ceara stabilirea unei conexiuni la adresa si portul

destinatie (socket destinatie) al aplicatiei server, sd proceseze datele si sa le afiseze.

Daca se opereazd anumite modificari ale aplicatiei server (de exemplu, addugarea unui parametru de
transmis) trebuie modificate si aplicatiile client in vederea compatibilizarii formatului si a structurii
datelor.

Folosind bibliotecile de functii DataSocket, acelasi lucru se realizeazad in doua etape :

e Deschiderea unei conexiuni DataSocket, folosind un nume de resursa pentru a identifica

datele;

e Scrierea datelor la blocul de interfatare cu conexiunea, in urma procesarii ultimelor valori

achizitionate.

In acest caz, programarea la nivel TCP/IP a fost deja facuta prin utilizarea componentelor de
interfatare DataSocket.

Tehnologia DataSocket a fost conceputa pentru a raspunde nevoilor inginerilor automatisti si
metrologi, de a transmite date de mdsurare de-a lungul unor retele complexe. De exemplu, folosind
TCP/IP programatorul trebuie sa scrie, in aplicatia server, o procedura pentru a converti datele
masurate Intr-o forma nestructurata, adica un sir continuu (stream) de octeti, care va fi apoi transmis
cu ajutorul blocurilor oferite de biblioteca TCP Connection si, in mod asemanator in aplicatiile
client, o procedura care sd analizeze sirul de octeti primit pe care sa-l transforme in structura de date
originala.

DataSocket transfera datele folosind componente care transforma, diferite formate de structuri
de date (sir, scalar, boolean, forme de unda, etc), intr-un format propriu de descriere. Operatiile de
citire si scriere fac conversia datelor in si din forma nestructurata de sir continuu, transferat apoi in
retea, Intr-un mod transparent pentru utilizator.

Se elimini astfel necesitatea de a scrie proceduri complicate de conversie. In plus, folosind
formatul propriu DataSocket se pot asocia, datelor transmise, anumite atribute definite de utilizator.

De exemplu, valorilor achizitionate de la un senzor de temperatura, se poate ataga o marca de
timp, sau unui sir de valori discrete, o rata de esantionare. Acestea pot fi foarte utile pentru
refacerea la destinatie a informatiei achizitionate.

Asocierea unei surse de date la un URL.

In general, o biblioteca de I/O are o functie ,,Open” care primeste ca parametru de intrare un
nume, sau un numdr, ca identificator al resursei (sau al dispozitivului) cdtre care, sau de la care se
face transferul datelor. Daca se lucreaza cu fisiere, numele resursei este calea fisierului, iar pentru
conexiunile care folosesc TCP/IP, numele resursei are doud pdrti: numele terminalului $i numarul
portului care identificd aplicatia.

Acesta, asa cum s-a putut vedea in capitolul 4, se numeste socket. DataSocket foloseste ca
identificator al resursei un URL (Uniform Resource Locator) asemanator adreselor web folosite de
un browser web. De exemplu, URL-ul http://www.natinst.com/datasocket 1i spune
browser-ului sa foloseasca protocolul de transfer HTTP (Hyper Text Transfer Protocol), asociat
suitei de protocoale TCP/IP, pentru a se conecta la terminalul cu numele simbolic
www.natinst.com.
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Dupa aceasta, va cere aplicatiei server web sa transfere pagina web implicitd din directorul
numit datasocket.

In adresa resursei se defineste, la inceput, protocolul de transfer (file:// pentru citirea
unui fisier local, http:// pentru Hyper Text Transfer Protocol, ftp:// pentru File Transfer
Protocol etc.). Deoarece DataSocket foloseste propriul protocol de transfer pentru datele de
masurare, acesta va fi identificat prin dstp://. De exemplu, In cazul accesarii unor date intre
terminalele din laboratorul prezentat mai sus se poate folosi urmatoarea adresa:
dstp://serverdatasocket/wavel.

Protocolul de transfer este Tn acest caz dstp, iar adresa se interpreteazd astfel: ,,deschide o
conexiune DataSocket cu terminalul al cdrui nume simbolic este serverdatasocket si
transferd informatia corespunzatoare semnalului wavel.

Aplicatie de E Terminal de
achizitie - - T T~ < laborator
(DS Writer) .-~ *~ . _ (DS Reader)

Server de ~.

comunicatie N
DataSocket

Fig. 14.7. Componentele unui sistem de comunicatie prin DataSocket.

Componentele tehnologiei DataSocket.

DataSocket are doud categorii de componente: DataSocket API (aplicatii client DataSocket
Writer si DataSocket Reader) si DataSocket Server, asa cum se poate vedea in figura 14.7.

DataSocket API (Application Programming Interface) prezintd o singura interfatd standard
pentru comunicatia cu mai multe tipuri de date, utilizatd de mai multe limbaje de programare.
DataSocket Server simplificd comunicatia in retele complexe (publice, private, sau mixte), acopera
nivelele OSI §, 6, 7 si foloseste pentru transport §i retea suita de protocoale TCP/IP.

¢ DataSocket API.

O interfatd API contine un set de functii pe care programele le pot folosi pentru a apela rutine
ale unei alte platforme software, de exemplu ale sistemului de operare. Astfel, un program poate
realiza functiuni complexe trimitdnd doar o singurd instructiune unei interfete API.

DataSocket contine o singura interfatd API, bazatd pe adresare URL, independentd de
protocolul de transfer, limbaj, sau sistem de operare. Aceastd interfatd a fost proiectatd pentru a
simplifica distributia datelor binare si este implementatd sub forma de control ActiveX, biblioteci
LabWindows/CVI, C sau ca un set de instrumente virtuale LabVIEW si poate fi folositda in orice
mediu de programare.

Interfata API-DataSocket converteste automat datele de masurare intr-un sir continuu de
octeti, care este trimis apoi prin retea, prin intermediul conexiunilor TCP. Aplicatia DataSocket,
care primeste datele, converteste automat sirul de octeti la forma originala.

Acest proces automat de conversie scuteste utilizatorul de necesitatea scrierii unor secvente de
cod complicate.

API-ul DataSocket contine patru operatii de baza (deschidere, citire, scriere si nchidere)
similare apelurilor standard de intrare-iesire. Aceasta interfatd se poate folosi pentru a citi date de la
urmatoarele aplicatii:

e Fisiere locale

e Servere HTTP si FTP

e Servere OPC (OLE for Process Control, OLE - Object Linking and Embedding);
e Servere DSTP

e DataSocket Server.
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Server-ul DataSocket este 0 componenta de sine statatoare folositd de programele care apeleaza
interfata API-DataSocket pentru a transmite simultan, la viteze mari, date de masurare intre mai multe
aplicatii client. Conexiunile dintre clienti, realizate de catre aplicatia server DataSocket, sunt initiate in
mod automat si gestionate individual in functie de tipul datelor si scopul transferului.

In acest proces, de transmitere a datelor, sunt implicate trei componente: aplicatia sursa,
Server-ul de comunicatie DataSocket si aplicatia destinatie, Fig. 14.8.. Aplicatia sursa foloseste
API-DataSocket pentru a scrie date la server; iar aplicatia destinatie foloseste interfata pentru a citi
date de la server. Atat aplicatia sursad (DataSocket Writer) cat si cea destinatie (DataSocket Reader)
sunt aplicatii client ai server-ului DataSocket.

Cele trei componente pot opera pe acelasi terminal, sau pe terminale diferite, alegerea
variantelor depinzind de posibilitatea rutdrii pachetelor de date intre aplicatiile client si server.
Astfel, conexiunea dintre aplicatiile client si aplicatia server trebuie sa poatd fi stabilitd si In
situatiile in care avem de-a face cu combinatii de retele public-private.

In cazul in care clientii si server-ul de comunicatie sunt in aceeasi retea, acesta din urma poate
sd opereze pe oricare dintre cele doud terminale pe care opereazd aplicatiile client, sau pe un
terminal de sine stititor. In cazul in care aplicatiile client opereazi pe terminale din retele private
separate Intre ele (fard rutare reciproca a pachetelor de retea), cu conectare la reteaua publica prin
NAT (Network Address Translation), aplicatia server trebuie sd opereze pe un terminal din reteaua
publica, accesibil din retelele private.
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Fig. 14.8. Transmiterea datelor folosind server-ul DataSocket.

Server-ul DataSocket poate restrictiona accesul aplicatiilor client la date, administrand
drepturi §i permisiuni de initiere, scriere sau citire, In functie de adresa terminalelor. Aceste liste de
control al accesului (ACL - Access Control Lists), aldturi de alte optiuni ale aplicatiei, se pot
configura cu ajutorul unei aplicatii numita DataSocket Server Manager.

¢ Aplicatii bazate pe DataSocket.
In continuare se prezinta, prin citeva exemple, modul de folosire a acestei tehnologii.

o Monitorizarea variabilelor de proces folosind DataSocket.

Se considera cazul unei fabrici care realizeazd mai multe tipuri de produse. Fiecare tip de produs
are propria linie de fabricatie si fiecare linie are un calculator care monitorizeaza variabilele de proces.



16 Florin Dragan - Protocoale de comunicatie

Se cere realizarea unei aplicatii In LabVIEW care sa monitorizeze, in mod continuu fiecare
variabila de proces. Aplicatia trebuie sa trimitd datele prin reteaua locala, in timpul cel mai scurt,
catre biroul central. Un calculator din biroul central adund informatiile si afiseaza situatia curentad a
variabilelor de proces, pentru fiecare linie de productie, in parte.

Folosind componentele de comunicatie din biblioteca TCP/IP ar trebui facuta cate o pereche
aplicatii client/server care sa achizitioneze datele de proces, sa le transforme Intr-un sir continuu de
octeti, si sa le trimitd spre terminalul din biroul central, pentru fiecare linie de fabricatie in parte.
Aplicatia de pe terminalul din biroul central poate sa contina, sub forma unui set de instrumente
virtuale, mai multe blocuri de tip client sau server.

Tehnologia DataSocket permite rezolvarea mai usoard a problemei comunicatiei intre sectia
de productie si biroul central.

In imaginea diagramei bloc, prezentata in figura 14.8, este ilustrat modul in care se pot citi si
scrie datele de proces, folosind interfata DataSocket API. Pentru ca datele sunt trimise la server-ul
DataSocket, aplicatia care opereaza pe terminalul din biroul central nu trebuie sd gestioneze
conexiuni multiple, ci doar trebuie sa citeasca informatiile asociate fiecdrei linii de fabricatie.

iix! Mational Inslruments DataSocket Process Mornitor vi Diagram
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Fig. 14.9. Citirea si scrierea datelor de proces folosind interfata DataSocket API.

Pornind de la acest exemplu, se pot imagina si solutii de control, dinspre terminalul din biroul
central, a linilor de fabricatie. In acest caz, aplicatiile care opereaza pe terminalele din liniile de
productie, pot sa contind combinatii de instrumente virtuale de tip client/server

14.3. Pagina de web interactiva folosind DataSocket.

Se considera un laborator de procesarea semnalelor care este inclus Intr-un proces de Tnvatare
la distanta, prin Internet. Laboratorul are terminale de lucru (statii) si un terminal server, cu functi-
uni multiple, care deserveste reteaua locala a laboratorului. Acesta din urma este conectat la reteaua
publica si poate fi accesat de catre cursantii care utilizeaza terminale aflate 1n reteaua publica.

Se doreste prezentarea si analizarea, pe aceste terminale, a semnalelor achizitionate pe unul
dintre terminalele din laborator (Aplicatia de achizitie DS Writer). Pe terminalele (statiile) de lucru
se folosesc aplicatii de navigare (Internet Explorer, Netscape etc.) cu ajutorul carora se pot transfera
pagini de web interactive, contindnd componente DataSocket care se conecteaza la server si citesc
datele furnizate de aplicatiile client DataSocket Writer, Fig. 14.10.
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Fig. 14.10. Dezvoltarea unui laborator interactiv folosind tehnologia DataSocket.

Se presupune cd exista deja aplicatia sursa, care achizitioneaza datele si le publica, folosind
instrumente virtuale DataSocket. Se pune problema distribuirii datelor catre cursantii aflati in fata
terminalelor distribuite in retea. Pentru a realiza pagina web interactivd se pot folosi diferite
componente auxiliare de programare distribuita, de exemplu Visual Basic, pentru a crea interfata cu
utilizatorul. Secventa de program (script), proprie acestui mediu de programare, este inclusa in
fisierul sursa HTML, care va fi apoi interpretat de catre aplicatia browser.

Citirea datelor de la server-ul DataSocket se face in trei etape:

1. deschiderea unei sesiuni de comunicatie cu server-ul, folosind o componentd de control

ActiveX,

2. citirea datelor de la server, furnizate acestuia de aplicatia de scriere,

3. Inchiderea conexiunii cu server-ul DataSocket.

Pentru a putea parcurge aceste etape, este nevoie sa se foloseasca urmdtoarele componente
software auxiliare, inserate in pagina web: Component-Works DataSocket s1 Microsoft Visual
Basic. Aceasta pagina va fi apoi folosita pentru a citi, scrie, sau distribui date, spre alte aplicatii din
retea.

In cazul acesta se poate opri sau reporni procesul de achizitie, sau calculatorul pe care
opereaza instrumentul virtual, fara a fi nevoie de a restabili conexiunile cu terminalele (statiile de
lucru). Acestea raman conectate la server-ul de comunicatie si vor primi din nou date, in momentul
in care procesul de achizitie reincepe si vor fi trimise date spre server.

In continuare se prezinta realizarea componentei de citire DataSocket, si modul in care se
include secventa de program ntr-o pagina web (fisierul sursa HTML).

DataSocket este o unealtd de programare care permite scrierea, citirea, si distribuirea datelor
intre aplicatii cu diferite surse si destinatii si poate accesa informatii din fisiere locale, de pe servere
HTTP si FTP. In cazul utilizarii functiilor de intrare/iesire (I/O) de uz general, a functiilor de
comunicatie directa folosind suita TCP/IP, sau a cererilor de transfer prin protocoale FTP/HTTP,
trebuie scrisd cate o secventd de cod separatd, pentru fiecare protocol in parte. DataSocket ofera,
pentru aceste protocoale de comunicatie, o interfata API unificata.

Pentru conectarea la sursa de date trebuie specificata adresa resursei (URL), care se poate
referi la mai multe tipuri de surse de date, dupa cum se specifica in prefix. Acest prefix se numeste
URL scheme. Alaturi de protocoalele de transfer mai sus mentionate, DataSocket are in plus
propriul protocol (scheme) pentru distribuirea datelor in timp real, dstp (DataSocket Transfer
Protocol).

Descrierea pachetelor auxiliare.

Pachetul ComponentWorks DataSocket include trei componente:

1. DataSocket ActiveX Control — componenta care conecteaza aplicatiile la sursele de date si
distribuie intre ele datele. Pentru cd DataSocket este o componenta care foloseste control
ActiveX, se poate folosi Tn conjunctie cu alte componente de acest tip (containere ActiveX),
cum ar fi Visual Basic, Visual C++, sau Borland Delphi.

2. DataSocket Server este un program executabil care comunica si schimbad date intre doua
aplicatii, folosind protocolul dstp. in exemplul prezentat aici, DataSocket Server opereazi pe
server-ul din laborator, accesibil de catre terminalele din reteaua publicd, sau privata.
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3. DataSocket Server Manager este un utilitar de configurare pentru aplicatia DataSocket
Server. Acesta trebuie utilizat pentru configurarea parametrilor de functionare a aplicatiei
DataSocket Server, inainte de lansarea in executie a acestuia. DataSocket Server Manager
permite, printre altele, stabilirea drepturilor de administrare de la distanta, accesul, crearea
resurselor, citirea sau scrierea datelor, a terminalelor din retea.

In fisierul care constituie pagina web, se va crea mai intdi o componenti DataSocket care va
avea rolul de a stabili conexiunea cu server-ul de comunicatie, de a citi si afisa datele si de a inchide
conexiunea.

In acest exemplu se va crea aceasti componenti folosind elemente de control ActiveX si
secvente de cod Visual Basic, care se va salva ca un element de control ActiveX (fisier cu extensia
.OCX), care va fi inserat apoi intr-o pagina web.

Realizarea componentei de citire presupune parcurgerea a patru etape:

1. Crearea componentei DSReader folosind elemente ActiveX in Visual Basic — se va folosi
ComponentWorks DataSocket si Visual Basic 5.0 Control Creation Edition. Apoi aceasta
componentd va fi inclusa apoi 1n fisierul HTML care reprezintd sursa pentru pagina web. Ea
are rolul de a citi si afisa datele de la server-ul DataSocket, primite de acesta de la aplicatia
care face achizitia.

2. Crearea fisierului HTML — se foloseste Visual Basic Application Setup Wizard pentru a
dezvolta pagina web DSReader.

3. Afisarea datelor primite in timp real in pagina web DSReader — se deschide pagina web
DSReader in Internet Explorer. Dupa stabilirea conexiunii cu server-ul DataSocket, se citesc
si se afiseaza semnalele trimise de aplicatia DSWriter.

4. Interactionarea cu datele afisate — modificarea componentei DSReader astfel incat sa permita
interactiunea cu datele.

Se vor folosi urmatoarele utilitare care sunt furnizate in mod gratuit: ComponentWorks 2.0,
sau o versiune a mediului Visual Basic 5.0 Control Creation Edition si Internet Explorer.

Crearea componentei DSReader folosind obiecte ActiveX in Visual Basic.
Aceasta componentd permite conectarea la DataSocket Server, citirea datelor furnizate
acestuia de catre aplicatia de achizitie si afisarea lor.
Etapele care trebuie urmate pentru deschiderea unui nou proiect si incarcarea elementelor de
control ActiveX, sunt urmatoarele:
1. Se lanseaza Visual Basic 5.0 Control Creation Edition;
2. In caseta de dialog New Project se selecteazi ActiveX Control;
3. Se selecteazd Views»Toolbox. Cu butonul din dreapta, se apasa pe Toolbox si se selecteaza
Components;
4. Se selecteaza National Instruments CW DataSocket si National Instruments CW UI. Daca
elementele de control ComponentWorks nu apar in lista Controls, se foloseste butonul
Browse si se selecteazd cwds.ocx si cwui.ocx din directorul System al sistemului de
operare Windows.

Figura 14.11 prezinta sablonul (form) componentei DSReader. Sablonul este fereastra gri in
care se dispun elementele de control si indicatoarele, pentru a crea interfata cu utilizatorul. Se vor
parcurge urmatoarele etape:
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Fig. 14.11. Sablonul componentei DSReader.

I

1. Se plaseazd un obiect de tip CommandButton pe sablon; se scrie in campul Name
textul ConnectButton, iar n campul Caption, Connect.

2. Se procedeaza la fel pentru obtinerea butonului Disconnect.
[abl

3. Se plaseaza pe sablon un obiect de tip TextBox pentru adresa sursei (URL). Se
pastreaza setarile implicite si se adauga o eticheta pentru a identifica sursa de date.

A

4. Se insereaza un obiect de tip Label pentru afisarea stirii conexiunii; se scrie in
campul Name textul StatusLbl, se sterge valoarea implicitd pentru campul Caption, se seteaza
pentru Border Style optiunea Fixed Single si se adaugd o eticheta.

5. Se plaseaza pe sablon un obiect de tip control CWGraph cu setarile implicite.

e

6. Se plaseaza pe sablon un obiect de tip control DataSocket. Acesta nu va fi vizibil 1n
timpul rularii.

Scrierea secventei de cod in Visual Basic.

Dupa inserarea elementelor de control pe sablon, pentru a trata evenimentele, trebuie scrisa
secventa de cod Visual Basic. Un eveniment poate fi o actiune, cum ar fi migcarea mouse-ului, sau
o schimbare de stare, cum ar fi incheierea achizitiei.

Pentru a scrie procedura de tratare a evenimentelor in Visual Basic, pentru un element de
control ActiveX, pentru a deschide editorul, se apasa de doua ori pe el. Acesta genereaza automat o
structurd implicitd a procedurii. Aceastd structura contine numele elementului de control,
evenimentul implicit, si parametrii formali.

1.in timpul rularii, la apasarea butonului Connect, elementul de control DataSocket trebuie sa
stabileasca conexiunea cu server-ul, sd citeasca si sa actualizeze datele Tn mod automat. Pentru
aceasta se apasa de doua ori pe butonul Connect si se adduga urmatoarele linii de cod:

Private Sub ConnectButton_Click ()
CWDataSocketl.ConnectTo Textl.Text, cwdsReadAutoUpdate
End Sub

2. Cand elementul de control DataSocket primeste date, acestea trebuie afisate de catre
ecranul grafic. Pentru aceasta, se apasa de doua ori pe elementul de control DataSocket si se adauga
urmatoarele linii de cod:
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Private Sub CWDataSocketl_OnDataUpdated (ByVal Data As CWDSLib.CWData)
' For extra error checking. Only plot the value if it's an array.

If IsArray(Data.Value) Then

CWGraphl.PlotY Data.Value

End If

End Sub

3. Pentru ca in campul de stare sd se afiseze starea conexiunii, se apasa de doud ori pe
elementul de control DataSocket, se selecteaza OnStatusUpdated din lista de evenimente si se
adauga urmatoarele linii de cod:

Private Sub CWDataSocketl_OnStatusUpdated(ByVal Status As Long, ByVal Error
As Long, ByVal Message As String)

StatusLbl.Caption = Message

End Sub

4. La apdsarea butonului Disconnect elementul de control DataSocket trebuie sd inchida
conexiunea si sa pastreze ultimele valori primite, pentru a permite utilizatorului sa le acceseze si
dupa inchiderea conexiunii. Se apasa de doud ori pe butonul Disconnect, si se adduga urmatoarele
linii de cod:

Private Sub DisconnectButton_Click ()
CWDataSocketl.Disconnect
End Sub

Generarea obiectului ActiveX.
Pentru generarea obiectului ActiveX trebuie parcurse urmatoarele etape:
1. Se deschide Project Explorer, iar din meniul acestuia View»Project Explorer;
2. Se selecteaza Projectl in Project Explorer, iar in fereastra Properties se scrie Reader in campul
Name;
3. Se apasa de doua ori pe sablon pentru a-1 selecta, iar in fereastra Properties, in cAmpul Name
scriem DSReader.

Salvarea proiectului.
Deoarece numele fisierului nu este identic cu numele obiectului ActiveX, ele trebuie salvate
separat.
1. Se selecteaza comanda File » Save Project As;
2. Se salveaza elementul de control ca DSReader.ctl;
3. Se salveaza proiectul ca DSReader.vbp.
Generarea fisierului de control ActiveX.
1. Se selecteaza File » Make DSReader.ocx. Visual Basic creaza obiectul ActiveX si il salveaza
in locatia in care se afla proiectul.
2. Se selecteaza Project » Reader Properties » Component, si se seteazd Version Compatibility,
la Binary Compatibility.
Observatie: Fisierul HTML foloseste identificatorul GUID pentru a adresa elementul de control.
In modul binary compatibility, Visual Basic nu modifica identificatorul GUID (Globally Unique
Identifier) la fiecare salvare a fisierului .OCX
4. Se salveaza proiectul File » Save.
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Crearea fisierului HTML.

Folosind Application Setup Wizard (in Visual Basic 5) sau Package and Deployment Wizard (in
Visual Basic 6) se va genera un pachet de distributie prin Internet, care contine un fisier arhiva (cu
extensia .cab) si un fisier HTML care contine componenta DataSocket Reader. Fisierul arhiva
contine informatii despre componenta DSReader, si este descdrcat, expandat si instalat automat de
Internet Explorer, pentru ca utilizatorii celorlalte calculatoare sa poatda vedea componenta
DSReader, folosind o aplicatie de tip browser web.

Observatie: dacd se modificd componenta DSReader in Visual Basic, trebuie refacut fisierul
.OCX si pachetul de distributie prin Internet (fisierele .cab si .htm).

Desi aceasta pagind web este simpld, ea afisdnd numai componenta DSReader, folosind un
editor HTML, se pot adauga cdsute text, cAmpuri in culori, imagini, sau alte obiecte.

Afisarea datelor in timp real folosind pagina web DSReader.

Functionarea laboratorului se poate simula folosind urméatoarea procedura:

1. Se lanseaza DataSocket Server din meniul Start Programs » National Instruments
ComponentWorks » DataSocket Server.

2. Se deschide, in Internet Explorer, fisierul DSReader.htm.

3. Pentru stabilirea conexiunii se apasa butonul Connect din pagina web DSReader.htm. Se poate
observa ca DataSocket Server indica faptul ca existd un proces conectat, iar in pagina web, 1n
campul de afisare a starii, se confirma stabilirea conexiunii. Deoarece incd nu se trimit date la
server-ul DataSocket, nu se afiseaza nimic nici pe graficul DSReader.

Observatie: pentru ca un terminal din retea sd poata publica date folosind DataSocket Server,
trebuie sd aibd drept de creare a obiectului care reprezinta semnalul de transmis. Aceste drepturi se
stabilesc folosind DataSocket Server Manager, unde se introduce adresa IP a terminalului, 1n lista
grupului Creators permission.

4. Se lanseaza programul executabil DSWriter.exe aflat in directorul
...\ComponentWorks\samples\VisualBasic\DataSocket\.

5. Dupa introducerea adresei resursei dstp://localhost/wave In campul URL al
aplicatiei DSWriter si apasarea butonului Connect (AutoUpdate) DSReader incepe sa primeasca
date de la DSWriter, prin intermediul server-ului DataSocket.

Observatie: 1n cazul in care server-ul de comunicatie se afla pe alt terminal decét cel pe care
opereazd aplicatia DSReader, trebuie inlocuit numele simbolic, al terminalului local, 1localhost
cu numele simbolic, sau adresa IP, a terminalului pe care se afla server-ul de comunicatie. Numele
simbolice pot fi folosite doar in cazul in care acestea sunt tinute in evidenta unor server-e de nume
(DNS), iar terminalele din retea au acces la acestea.

Modificarea paginii web pentru a permite interactiunea cu datele.

Daca se doreste o pagind de web interactiva, in care datele initiale sa fie analizate sau
transformate, dupa primirea semnalul folosind pagina web DSReader, aceasta se poate modifica,
sau completa. In acest exemplu se va genera un semnal sinusoidal, care si fie afisat pe grafic alaturi
de semnalul primit de la DSWriter. Parametrii semnalului generat vor putea fi modificati, folosind
un ,potentiometru” inserat pe interfata graficd iar parametrii semnalului primit vor pute fi
modificati din DSWriter. De asemenea, cele doud semnale se vor Tnsuma, rezultatul fiind afisat pe
un alt grafic.

Modificarea elementului de control.
Se deschide, in Visual Basic, proiectul DSReader pentru a face modificarile. In figura 14.12
se prezintda varianta finalda a componentei DSReader, conectatd la server-ul de comunicatie
DataSocket, afisdndu-se apoi semnalul primit, semnalul generat si rezultatul insumarii lor.
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Fig. 14.12. Varianta finala a componentei DSReader conectata la DataSocket Server.

1. Se adauga, pe graficul CWGraphl, Incd un ecran folosit pentru afisarea unui semnal (plot).
Pentru aceasta, se apasa cu butonul din dreapta pe grafic si se selecteaza Properties. In pagina Plots,
se adauga un semnal folosind butonul Add si se schimba culoarea pentru Plot-2, in galben.

2.

3.

Se insereaza, pe sablon, un element CWGraph si se pastreaza setarile implicite.

Se insereazd, pe sablon, un element de control CWKnob. Pentru a modifica scala

,potentiometrului”, se apasa cu butonul din dreapta pe el, selectind Properties, iar pe pagina
Numeric se inlocuieste Minimum cu 1.

Modificarea secventelor de cod.
1. Se adauga urmatoarea functie, in fereastra cu codul. Aceastd functie genereaza un semnal

sinusoidal, folosind valoarea potentiometrului, Tnsumeaza semnalul generat cu cel primit de la
DSWriter si afiseaza rezultatul. Acesta va fi afisat pe cel de-al doilea grafic, iar semnalul generat pe
primul.

Sub AddSinWaves ()

Dim i

Dim ResultWave

Dim MySinWave (0 To 39)

ResultWave = CWDataSocketl.Data.Value
For i = 0 To 39

MySinWave (i) = Sin(2*3.14*i* (CWKnobl.Value/40))
ResultWave (i) = ResultWave (i) + MySinWave (i)
Next i

CWGraphl.Plots (2) .PlotY MySinWave
CWGraph2.Plots(1l) .PlotY ResultWave
End Sub

2. Functia AddSinWaves trebuie apelatd cand se primesc date de la DSWriter. Pentru

aceasta se adaugad linia AddSinWaves la procedura de tratare a evenimentului, creatd mai inainte:
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Private Sub CWDataSocketl_OnDataUpdated (ByVal Data As CWDSLib.CWData)
' For extra error checking. Only plot the value if it's an array.

If IsArray(Data.Value) Then

CWGraphl.PlotY Data.Value

AddSinWaves

End If

End Sub

3. Daca utilizatorul modificd valoarea potentiometrului trebuie, de asemenea, apelatd functia
AddSinWaves. Pentru aceasta se apasa de doua ori pe potentiometru si se adauga urmatoarea
procedura de tratare a evenimentului:

Private Sub CWKnobl_ PointerValueChanged(ByVal Pointer As Long, Value As
Variant)

AddSinWaves

End Sub

In continuare se salveaza proiectul, intr-un fisier DSReader.ocx nou, se sterg fisierele HTML
si .cab si se refac folosind Application Setup Wizard. Apoi se deschide pagina web DSReader in
Internet Explorer, iar dupd stabilirea conexiunii se testeazd functionarea acesteia, modificand din
potentiometru parametrii undei generate si a semnalului primit din DSWriter.

In acest exemplu se simuleazi functionarea aplicatiilor, pe un singur terminal, dar se prezint,
in continuare, pasii de urmat pentru a permite vizualizarea paginii web de pe un calculator din retea.

Accesarea paginii web DSReader folosind protocolul HTTP.

Pentru a vizualiza pagina web DSReader, se pun fisierele HTML si arhiva .cab pe un server
HTTP. Fisierul .cab contine informatii despre toate elementele incluse in componenta DSReader si,
pentru cd existd o referintd pentru el in fisierul HTML (tag-ul <CODEBASE>), acesta va fi
descarcat, expandat si instalat automat de aplicatia Internet Explorer.

Utilizand setdrile de securitate implicite, Internet Explorer descarca numai elementele de
control ActiveX cu semnaturd digitald, care provin de la producatorii de aplicatii software
inregistrati. Componenta DSReader, care a fost dezvoltatda nu are semnaturd digitald, de aceea
trebuie modificate setdrile de securitate din Internet Explorer, astfel:

1. in aplicatia Internet Explorer se selecteaza Tools » Internet Options;

2. In fereastra Security, in lista Zone se selecteazi Trusted site zones si se stabileste nivelul de
securitate low. (Observatie: acest nivel se refera la site-urile din lista Trusted sites zones $1 nu
modifica nivelul de securitate pentru celelalte site-uri);

3. Folosind butonul Add Sites se introduce numele site-ului;

4. Se deselecteaza optiunea Require server verification (https://) for all sites in this zone.

Observatii: La incadrcarea paginii DSReader se va primi un mesaj de avertizare privind
incarcarea unui control ActiveX, fara semnaturd digitala. Daca fisierele sunt puse pe un server Unix
trebuie ficutd o modificare a fisierului HTML. In linia urmitoare de cod HTML se inlocuieste CAB
scris cu majuscule, cu cab cu litere mici:

CODEBASE="reader .CAB#version=1,0,0,0"

In mod asemanitor se poate dezvolta si o componenta de tip DSWriter care s fie inclusa intr-
o pagina web DSWriter.
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TESTE DE AUTOEVALUARE

L Alegeti raspunsul corect:

1. O pereche de aplicatii de tip ,,Client/Server” opereaza la nivelul OSI ... si comunica
printr-un circuit virtual care opereaza la nivelul OSI...:

a) 7-client, 6-server;

b) 7-aplicatie si 3-retea;

c) doar 7-aplicatie;

d) 7-aplicatie, 4-transport;

e) 7-aplicatie, 4-transport si 3-retea.

2. Instrumentele virtuale bazate pe TCP-Write/TCP-Read se pot folosi in urmatoarea
combinatie de retele publice-private:
a) Client in retea publica, server in retea privata;
b) Client 1n retea privatd, server in retea publicd;
c) Client in retea publica, server in retea publica;
d) Client in retea privata, server in aceeasi retea privata;
e) Client in retea privata, server in alta retea privata.

3. Instrumentele virtuale bazate pe componentele DataSocket se pot utiliza in
urmatoarele situatii:
a) Client DS in retea privata, server DS in retea publica;
b) Client DS 1n retea privatd, server DS 1n aceeasi retea privatd;
c) Client DS in retea publica, server DS in retea publica;
d) Client DS in retea publica, server DS in retea privata;
e) Client DS in retea privata, server DS 1n alta retea privata.

IL. Alege!l |1 raspunsul corect:
1. Doua aplicatii DSWrite si DSRead se pot interconecta prin DSServer doar daca
acesta se afla in reteaua dublica.
O adevarat o fals

2. TCPWrite este functia care permite scrierea datelor printr-o conexiune TCP, doar
daca pe terminalul destinatie opereaza componenta TCPRead:.
O adevdrat o fals

3. Instrumentul DSWrite, operand pe un terminal aflat intr-o retea privata, permite
transferul datelor spre un instrument DSRead, care opereaza pe un terminal aflat in
alta retea privata, conectat la acelasi server DS.

O adevarat o fals
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RASPUNSURI

L Varianta de raspuns corecta:

1.
2.
3.

o o

,c,d

,b, c

IL. Alege! /i raspunsul corect:
1. adevarat

2. fals
3. adevarat
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