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OPC技术在分布异构环境 下的数据通信 
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摘 要：随着计算机和网络等技术的发展，自动化领域发生着深刻的变化，在分布式异构环境下的数据通信已经成为研究 

的一个热点。文中详细分析了OPC(0LEfor process contro1)技术的原理，对OPC的核心技术 O3M／DCOM作了深入的阐 

述。论述了OPC的体系结构，并以高速公路监控系统为例，说明了OPC技术在分布异构环境下数据通信的实现。 
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Data Traffic in Distributed Environment by OPC 
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Abstract：Withthedevdopmentofcomputer andnetworktechnology，thereisagreat changeinthefieldofautomatizati~~；thedatatraffic 

inthe~stributed environment has been a hotspot．Analyzesthe principleforindustrycontrol ofOPC technology，expatiates onCOM／ 

DOOM whichisOPCnucleartechnology．DiscussesOPC system strtlctHre and using speedwaycontrol s／stern，and explainshowto realize 

datatrafficinthe distributed environment byOPC． 
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O 引 言 

随着计算机技术、通信技术和控制技术的快速发展， 

自动化领域发生着一系列重大的变化，在分布异构环境下 

的数据通信逐渐成为研究的一个热点。一个典型的系统 

应用中往往包含多种类型的计算机，如大型主机、UNIX 

工作站和PC机等。不同设备、不同机组可能采用不同的 

控制系统，各种机器所采用的操作平台和网络通信协议也 

千差万别，这样的异构环境使得对控制系统数据的访问成 

为一项挑战。 

0PC是 OLE for Proems Control的缩写，即：面向过程 

控制的OLE。它的出现建立了一套符合工业控制要求的 

通信接口规范，其作为一种标准，能够在异构环境下从数 

据源(服务器)提取数据并统—传输到应用程序(客户端)， 

这种开放、高效的通信机制，满足了工控领域的需要⋯。 

l OPC技术 

OPC规范是在微软倡导下，由OPC基金会建立的硬 

件和软件接口标准，其基础是 Microsoft的OLE，COM 以 

及DCOM技术。它采用客户端(Client)／月艮务器(Server) 

模式，规定了_系列的接口标准，提供现场设备级、过程管 
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计算机过程控制。 

理级和企业决策级之间，信息交互的接口标准和技术规 

范，以支持分布异构环境下应用程序之间的无缝集成和互 

操作。从数据传输角度来讲，OPC Server实质就是一个网 

关，一方面它要从现场设备读取数据，同时还要把来 自不 

同控制系统的不同类型数据，转化成统一的OPC数据格 

式，以满足不同系统、测控设备之间集成的要求 2。 

1．1 OLE／COM／DCOM 特性 

COM(Componeaat Object Mode1)是 Microsoft提出的 

一 个组件标准，它不仅定义了组件程序之间进行交互的标 

准，而且也提供了组件程序运行所需的环境，任何只要能 

够生成符合 00M规范的可执行代码的编程语言，都可以 

用来开发 (X3M 应用程序 J。由于 0PC技术的基础是 

Microsoft提出的0LE／COM／I]00M，因此它具有 00M所 

具有的特性，如：语言无关性、进程透明性、可重用性和多 

线程性等。分布式 O0M(D(X)M)，即 Microsoft的分布式 

对象系统，是指分布式组件网络应用程序的接口。D(X)M 

提供了网络透明及通信自动化，从而使一个对象无须了解 

另一个对象的位置就能进行对象之间的通信。这些对象 

可以来自同一个机器上的不同进程，或者来自不同机器上 

的独立进程。D(X)M 使用一种基于标准的远程过程调 

用，可以使在不同机器上运行的支持 00M 的应用程序进 

行无缝互操作，因此非常适合应用于分布异构的环境中。 

D(X)M技术使 OPC进一步具有了平台独立性 ]。 

1．2 OPC体系结构 

oPc是连接数据源和数据使用者之间的软件接口标 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 8期 张宇晴等 ：OPC技术在分布异构环境下的数据通信 ·199· 

准，它提供了从数据源读取和写入特定数据的手段。OPC 

数据访问对象有 3个：Oil_Server，OPCGroup和OPChem， 

它们是如图 1所示的分层结构[5l。 

图 1 OPC数据访问对象的结构 

OPC规范提供了两套标准接口：客户端和服务器所 

使用的OPC自定义接口(0PC Custom Interfaces)和支持 

用高端应用(如用 VB，Delphi，Excel等)开发的客户程序 

的OPC自动化接口(0PCAutomation Interfaces)。利用这 

两种接口与 0PC服务器通信的方式，如图2所示。 

图2 两种 OPC接 口的访问方式 

2 oPC数据通信的实现 

0PC服务器的实现有许多独特的思想，其中主要的 
一 点是数据可以在非共享的通信链路上物理设备或数据 

库进行数据传输。因而，OPC服务器既可以在本地也可 

以在远程机器上以EXE程序运行，进行从物理设备或数 

据库中高效地采集数据。 

OPC客户程序通过自定义接口或自动化接口与 OPC 

服务器通信。OPC服务器必须提供 OPC自定义接 口， 

OPC自动化接 口则可选。在实际的过程控制工程项 目 

中，OPC客户程序通常采用 OPC OLE自动化接口来对 

OPC服务器进行访问。OPC OLE自动化接口是专为 Vi． 

sual Basic等快速开发工具服务的，所以它简单易懂、开发 

周期短，而且功能也很强。 

文中以高速公路监控系统为对象进行实验，主要是对 

高速公路中隧道情况的监测和控制。该系统中主要包含 

通风子系统、照明子系统和供电子系统等，每个子系统的 

结构不尽相同，主要是 PLC和DCS。本系统采用 OPC技 

术作为数据通信的标准，通过建立在 Client／Server模式下 

的应用程序，根据 OPC规范建立统一的数据接121，完成现 

场数据的采集部分；根据 OPC接121的通用性特点，进行数 

据通信的方案设计。如图 3所示。 

本系统把现场子系统中的数据采集到数据服务器中， 

以供连接在网络上的客户机远程浏览现场的数据。由于 

现场子系统的结构不同，用传统方法来实现不同结构系统 

之间的数据交换和通信，必须要开发独 自的通信程序，因 

此存在着重复开发、通信程序不一致、难以保持运行环境 

的稳定性和可靠性等缺点。而OPC技术使不同厂商设备 

和应用程序之间的软件接口标准化，因此使数据通信更加 

简单，只需要现场设备端添加统一的0PC服务器程序， 

0PC服务器提供了可供调用的0PC接口，它所提供的数 

据被OPC客户端接收，并通过RS一232传递给光端机，再 

通过光纤传递给远程监控室的另一个光端机，之后通过 

RS一232把现场数据存入监控室的数据服务器中。数据 

服务器采用 Microsoft s( Server 2000，为了避免实时数 

据对磁盘的频繁写入，可以在内存中建立一个实时数据缓 

冲区，数据到达首先写入缓冲区，当缓冲区满或到达一定 

时间间隔，再一次性写入磁盘的数据库中。 

图 3 系统结构 

此外，报警在分布式监控系统中至关重要，它能够使 

分布系统及时地从故障状态中恢复过来，因此，在本系统 

中，要加入一定的报警机制。 

OPC服务器一般由硬件厂商提供，而OPC客户端需 

要用户开发，它通过 OPC接口与 OPC服务器交互，调用 

服务器提供的方法。在实现过程中，首先必须创建 OPC 

服务器中的OPCServer组件对象并连接服务器，OPCServ． 

er对象为控制应用程序提供了唯一的入121和实例化点，客 

户程序连接到 OPC Data Access Custom接口后，就可以获 

取OPC服务器的通用信息，然后可以用 OP(~ er类的 

方法创建 Groups，并添加若干 Group类对象，最后创建 

Item对象，得到 Item对象后，就可对其进行同步或异步读 

写操作了。所有操作完成后，还要清除 Items和 Groups， 

断开服务器。整个过程客户不必去理解 OPC服务器内部 

设计，只需按服务器要求的格式调用属性、方法和事件即 

可。 

3 总 结 

随着 OPC技术的不断完善和发展，其在过程控制领 

域将会得到越来越广泛的应用，根植于微软的 AetiveX／ 

、 (下转第203页) 
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4 调用网络虚拟磁盘驱动时的文件处理过程 

参照图8，阐述在Windows NT中，调用网络虚拟磁盘 

驱动时的文件处理过程。这里以执行高级语言里的文件 

打开函数为例开始文件操作。 

①执行函数 fopen(D：＼myFile．txt)。 

②调用Win32API函数 CreateFile(d：＼myFile．tat)。 

③调用Windows内核函数 NtCreateFile(D：＼myfile． 

txt)请求系统服务。 

④创建文件对象，对文件执行 I 操作。 

⑤I／O创建 IRP，为文件系统驱动分配堆栈，调用文 

件系统驱动。 

⑥文件系统驱动查找文件位置(在虚拟磁盘中的位 

移)，将位置信息交给 IRP，调用虚拟磁盘驱动。 

⑦虚拟磁盘驱动执行文件位置变换，将在虚拟磁盘的 

位移转换为在虚拟磁盘文件中的位移(实际上，两个位移 

是相等的)，调用TCP／IP驱动。 

⑧ 1P 驱动调用网卡驱动。 

⑨网卡驱动将数据发往服务器端。 

⑩服务器端完成所要求的操作，返回操作结果。服务 

器端的操作，就是根据传过来的位置信息对虚拟磁盘文件 

进行的操作。 

具体的驱动实现就是根据以上几个步骤l6 J，创建虚拟 

磁盘设备对象，通过调用 TDI函数，与TCP／UDP传输设 

备的连接，使命令和数据在网络上传输，实现网络虚拟磁 

盘功能。限于篇幅，代码分析不加阐述。 

(上接第 199页) 

(X3M技术、Server／Client模式可靠性高且同步／异步数据 

访问易于实现，这一切为 OPC规范被迅速应用到工业控 

制领域创造了良好的条件。文中介绍了OPC技术在分布 

异构环境下的数据通信方法，实践表明，该方法具有可行 

性，能够提高系统的效率。OPC技术现在己经成为工业 

界系统互联的缺省方案，受到越来越多的设备厂商的认 

可，因此，它必将成为未来发展的主流。 
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5 结束语 

要实现完整的网络虚拟磁盘系统还需要服务器端的 

开发，服务器端需要实现空间分配和管理功能，如负载平 

衡、数据一致等。硬件方面需要有大型网络存储设备 

NAS，IPSAN等。根据现在的需求，更侧重 IPSAN的研 

究。另外，网络虚拟磁盘技术正在进一步发展中，还有很 

多亟待解决的问题，比如实现在保证效率的前提下实现安 

全检验的功能，以及以改善用户使用方便性为目的的改 

进。 
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为推动中国计算机领域的科技进步，鼓励创新性研究，促进青年人才成长，中国计算机学会(CCF)设立了优秀博士 

学位论文奖。从 2006年开始，CCF每年评选一次CCF优秀博士学位论文奖 2006年度优秀博士学位论文的评选范围 

为2003年7月1日至2006年6月30日在中国获得的计算机科学与技术学科相关专业博士学位的学位论文。CCF办公 

室从 2006年7月 10日起受理本年度申请。受理截止 日期为2006年8月20日。参加评选的博士学位论文须经具有计 

算机科学与技术学科博士点的高校计算机学院(系)或研究机构推荐，或由3位(含)以上 CCF理事推荐。详情请访问 

CCF网站(www．ccf．org．cn)。评选结果将于 11月30日前公布。 
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