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摘 要：EPA是我国工业自动化领域第一个拥有自主知识产权并被国际电工委员会(IEC)认可的国际标准。基于 EPA标 

准构建的工业自动化控制系统是分布式网络控制系统，在同一控制系统，用户可能采用来自不同厂家的设备，这就导致了 

现场总线的互操作问题。针对现场总线的互操作问题，提出了采用 XML进行EPA现场总线设备描述的解决方案，该方案 

可以解决现场总线设备描述语言的标准化以及组态软件和设备描述文件之间接口统一问题。定义了基于XML的EPA功 

能块接口，并在EPA组态软件中实现了基于DDM的设备描述文件解析。 

关键词：现场总线；设备描述；功能块；可扩展标识语言 

中图分类号：1]P3l1 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2009)02—0213—04 

Fieldbus Device Description of EPA Based on XML 

WANG Ting ，TAN G Li—gang ，一，CHEN Zhou 

(1．Automation College，Chongqing Univ．of Posts and Telecommunications，Chongqing 400065，China； 

2．Huangshi Institute of Technology，Huangshi 435003，China) 

Abstract：EPA is the first international standard with our oven intellectual property and has been certificated by IEC in automation in Chi— 

na．111e industrial automatic control system based on EPA standard is a fieldbus control system．In the same control system．different 

CUStomers might use various factories’devices．This would cause fieldbus’intemperability problem．The solution of the EPA fieldbus de— 

vice description based on XML for fieldbus intempembility is pmpo~d in this paper．This solution provides a standardized fieldbUS device 

description 1aoguage and unifoITn interface between configuration software and device description file．It defines the EPA function block 

interface based on XML and realizes the analysis of the device description file in EPA configuration software through doctlmcmt object 

mcdelinterfa 。． 
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O 引 言 

在国家863计划的连续滚动支持下，重庆邮电大 

学作为核心单位参与制定了国家标准——《用于工业 

测量与控制系统的EPA(Ethemet for plant automation) 

系统结构和通信标准》[ ](简称“EPA标准”)。基于 

EPA标准构建的工业自动化控制系统是分布式网络 

控制系统，该系统通过分布于现场设备上各种功能块 

之间的相互操作来完成所有的控制功能。考虑到特定 

的应用需求和成本因素，在同一控制系统，用户可能采 

用来自不同厂家的设备，这就导致了现场总线的互操 

作问题。互操作是指在同一控制系统中来自不同厂商 
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的设备之间能够实现信息交换，共同完成控制功能 2 J。 

互操作的问题不仅仅涉及到网络的通信机制，同时也 

涉及到应用的定义与实现_3 J。 

针对现场总线的互操作问题，从 EPA现场总线的 

应用层出发 ，提出了基于XML(Extensible Markup Lan— 

guage)实现设备描述的互操作解决方案，并在EPA组 

态软件中实现了基于DOM 的设备描述文件的解析， 

解决了现场总线设备描述语言的标准化以及组态软件 

和设备描述文件之间接口的统一问题。 

1 EPA组态软件与设备描述文件间的接口 

EPA标准是建立在 IEC61499 L 、IEC61804 L 之上 

的，这两个标准分别规定了工业测量和控制系统分布 

式应用的结构模型和原子级的功能块。因此，基于 

EPA标准构建的应用系统(如图 1)是基于功能块的分 

布式网络控制系统。该系统抛弃了集散控制∞J的策略 
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措施，由集散控制的二三层控制模式变成了两层控制模 

式。系统的所有功能都下放到了现场设备，每一个设 

备都是一个集成了EI】A功能块的智能现场设备，所有 

的控制功能最终是通过分布在现场没备上各种功能块 

的直接相互操作来实现的。功能块是系统中原子级的 

元素，而且是一个软件功能单元，由内部算法和供外界 

调用的接口组成。组态工程师在设计控制策略时，并 

不需要知道内部算法的实现细节，只需要知道功能块 

接口信息即可。 

设备的功能块接口信息分为两部分，一部分是接 

口的概要信息(例如设备中所包含的接口名、接口数量 

等)，这些由设备描述文件提供；另一部分是设备中各 

接口所处的状态(例如DI接口的状态值：0)，组态软件 

通过EPA网络从设备中正在运行的实际功能块上读 

取。组态软件 J获得功能块的接口信息后，在组态软 

件内部形成模拟功能块。模拟功能块在组态软件的人 

机界面上以图形的方式提供给组态工程师使用。组态 

工程师通过人机界面中的图形化功能块可以对设备有 

清晰的了解，此外，工程师还可以在人机界面建立图形 

化功能块的链接关系和设置接口的状态值，形成所需 

的控制策略和功能块的初始状态。由于图形化功能块 

和实际功能块是一一对应的，所以，控制策略和初始值 

可以通过 EPA网络下载到对应的实际功能块上，实际 

功能块将从预先设置的初始状态开始运行，并按预先 

设计的策略进行互操作完成工程任务。 
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2 基于X3'IL语言的设备描述 

2．1 语言介绍 

可扩展标记语言是互联网联合组织(w3C)创建的 

一 种规范，以方便互联网上的信息组织 ：XMI 出现， 

满足了不断增长的网络应用需求。因为 XML具有 良 

好的互操作性，在通过网络以xML格式进行数据交 

换时更为方便。 

XMI 来源于通用标记语言 (Standard Generalize 

Markup Language，SGMI )，它保留了SGML80％的功 

能，复杂程度降低 了20％。XML实际上是一种定义 

语言，即使用者可以定义无穷无尽的标记来描述文件 

中的任何数据，并定义数据的结构【8j。XML功能之所 

以强大，表现在对于任何类型的数据，甚至抽象的数据 

概念，都可以赋予格式和结构，而且便于在网络传输。 

2．2 用Ⅺ 实现设备描述的优势 

XML语言是一种与平台无关的编程语言， 一；身 

的最大特性就在于不用做任何移植就可以满足平台间 

的互操作，用 XMI 描述的数据易于在不同的系统问 

进行交互。 

基于XMI 的设备描述可以实现不同操作系统下 

的跨平台的集成。采用 XML对现场总线系统中的设 

备进行描述，定义相关的标准，可以增强设备描述的可 

读性，同时解决了设备描述语言的兼容性以及组态软 

件和设备描述文件之间的接口统一问题。而且基于 

XML的设备描述具有很强的灵活性，既可以将描述信 

息直接嵌入现场设备，也可以放在软盘或光盘中描述 

文件内，还可以直接放在 Intemet上。XML作为一种 

标准的标记语言，用户无须专门的解释程序，只需用标 

准浏览器，定义相应的样式表文件，即可解读设备描 

述，方便用户。 

W3C定义了解折XML文档的文档对象模型规范 

(Document Object Model，DOM)。DOM 是一种独立于 

语言和平台的定义，定义了构成 DOM的不同的对象， 

但没有提供特定的实现，可以用任何编程语言来实现。 

利用DOM中的对象，可以对设备描述文件进行读写 

操作。当使用基于DOM接口的解析器操作设备描述 

XML文档时，首先解析 XML文档，将XML文档分解 

为独立的元素、属性和注释等作为文档节点，并在内存 

中以节点树的形式创建文档标识，通过节点树浏览文 

档的内容，并且可以对文档的内容进行读写操作。可 

以通过标准的DOM实现组态软件读取设备描述文件 

的统一接口。 

2．3 基于 XlVll 的设备描述词汇表元素定义 

设备描述的主要 目的是保证现场总线网络上设备 

的互操作，描述的内容主要体现在用户层。文中研究 

的目的主要对用户层的数据采用 XMI 进行了描述。 

基于XML的设备描述模型如图2所示。 
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图 2 基 于 XMI，的设备描述模型 

现场设备的信息，如制造商名称、参数类型以及数 

值范围等可以通过 XML文档的标记和属性描述出 

来。以 XML语 言描述的设备用户信息，可 以通过指 

定样式表经浏览器提供给用户，也可以通过标准接口 

如 )M 编写设备描述文件的解释工具，将现场设备 

信息提供给组态软件以方便用户对现场设备进行组 

态。 

基于XML的设备描述的文档结构如图3所示。 

(根元素) 1 

Ⅺ]DLD~umentlnfo 

(文档信息) 

Devieeldentify 

(设备信息) 

Block~scription 

(功能块信息) 

图3 基于X~Ⅱ 的设备描述的文档结构 

下面给出基于 XML的设备描述词汇表中元素的 

定义。设备描述元素< XDDLDeviceI~c>是基于 

lⅪm 的设备描述的根元素。该元素的子元素如表 l 

所示。 

表 1 根元素及其子元素 

父元素 子元素 元素语意 

XDDLDeviceDe~ 
Llev leel3eS

“

Cr

?
lpl l

h

on 来 嚣 嘉 信息 议台j∞处州惩婀怀1[ 
<Xl-)DLI)ocumentInfo>元素描述文件自身的相 

关信息，包括创建日期、修改的版本号等。其子元素如 

表 2所示。 

表 2 XDDLI)zxzumentInfo元素及其子元素 

—— ———_霸 —— —■ 丽 丽  

)a30[．Itx~mleatlnfoⅪ删J r ce 00 一08—23文 创建日 日期 XI)DH'~
rRevislon 1．0 文件的修改版本号 浮点 

<Devicd)escription>元素是设备描述的起始标 

记，其子元素如表3所示。 

表3 XI)DI 【)octunentIrdo元素及其子元素 

<Deviceldentify>元素是设备标识的起始标记， 

描述了设备制造商、设备类型、设备标识符及设备功能 

等信息。<Blocld2k~scription>元索是没符ffl块捕述毽 

始标记，包括现场设备中所包含的功能块的参数的瞎 

息。这些参数的描述采用结构化的描述方式，提供了 

有关的完整信息。图4给出了在XMI~Spy软件下编写 

的基于XMI 的设备描述源文件的一部分内容。 

2．4 设备描述文件的解析 

互联网联合组织(w3c)定义了解析 XMI 文档的 

文档对象模型(ITkmument Object Model，Ⅸ)M)规范，该 

规范是一种独立于语言和平台的标准接 口定 义，但没 

有提供特定的实现，可以用任何编程浯言来实现 

IX)M。在 开发过程 中，采用微 软公 司开 发的基 于 

DOM的解析器MSXMM．0实现了对设备描述源文件 

的解析，在应用程序中，基于 IX)M 的 XML解析器将 

整个XML文档转换成了一棵对象树存放在内存当 

中。对象树的结构与 XML文档的结构相吻合，而且 

树上的对象实现了10OM接口。在应用程序中通过这 

些接口可以对树上的对象进行操作，也可以从一个对 

象转移到其它对象上。所以应用程序可以在任何时候 

访问对象树的任何一个对象，从而间接实现对 XML 

文档中数据的随机访问。 

EPA组态软件访问设备描述文件的目的是获得 

设备中功能块接口的概要信息。所以，首先要设计存 

放所需信息的类(以下简称数据类)。根据组态软件的 

需要，存储描述文件中数据的类分为四个层次，现对各 

层情况详述如下： 

① 设备类 CEPAI)e．vice，主要存放设备中功能块 

的概要信息(例如功能块的总个数，功能块的种类数 

等)。 

② 功能块基类 CFBlockBase，主要存放具体某种 

功能块的信息(例如功能块名字、功能块 FirstAppID、 

功能块可实例化个数、功能块所包含的参数列表等)。 

③ 功能块参数基类 CFBParamBase以及派生类 

CFBParamSimple、CFBParamStruct、CFBParamEnumer— 

ate，用于存储功能块参数信息。但功能块参数基类是 

一 个抽象类，不能生成实际的对象，所以并不能用来存 

储数据，而是将其它参数类的共有的属性和方法抽象 

出来，方便其派生类共享。 

④ 功能块参数成员基类 CFBParatnMemberBa~ 

以及派生类 CFBParamMemberSimple、CFBParanMem～ 

berEnumerate，用于存储功能块参数成员信息。 

其次，实例化数据类，即新建数据对象，并从内守 

树中的对象上选择所需要的信息转存到组态软 ：̈数据 

对象中。 

没备描述文件被解析后，存放功能块接口信息的 

对象也全部建立完毕。这时，组态软件可以向}殳备发 
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图4 基于XML的设备描述源文件 

送读请求，通过EPA网络读取实际功能块上接口的状 

态值，并和接口的描述信息合并形成模拟功能块。最 

后，将模拟功能块图形化，并通过人机界面显示给用 

户，用户则可以通过图形化的功能块对 EPA工程进行 

组态控制和监视。 

3 结束语 

XMI 是对 HTML描述语 言的扩展 ，容许用户定 

义标记，数据类型和数据结构，数据的描述可以层次 

化、结构化。EPA设备描述文件包含了设备功能块接 

口的详细信息，是 EPA控制系统的基石。使用基于 

DOM的解析器来获得 EPA设备描述文件的信息是可 

行的。 

随着现场总线和以太网技术的发展，越来越多的 

基于以太网的技术将会应用到现场总线控制系统中。 

作为一种新型的以太网技术，XMI 语言推动了互联网 

技术的飞速发展。XMI 语言在描述结构化数据方面 

的强大功能使其在工业控制领域的应用成为可能，特 

别是在设备描述方面更能体现出其优越性，更好满足 

现场设备的互操作性。 
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