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基于 ＣＯＭ的 ＯＰＣ技术及其应用程序的开发
张烈平，吴名欢，周德俭

（桂林工学院 电子与计算机系，广西 桂林　５４１００４）

摘　要：介绍了基于ＣＯＭ的ＯＰＣ技术、ＯＰＣ的工控体系结构和 ＯＰＣ数据存取规范的定制接
口，分析了ＯＰＣ数据存取规范的自动化接口对象模型．以 ＯＰＣ数据存取自动化接口规范
（２０）为蓝本，给出了利用Ｅｘｃｅｌ的ＶＢＡ实现一个趋势图的应用程序的详细步骤和具体程序．
关键词：ＣＯＭ；ＯＰＣ；接口标准
中图分类号：ＴＰ３３６；ＴＮ９１９　　　 　 　　　　文献标识码：Ａ①

传统工控系统的驱动和与其连接的应用程序

之间的接口没有统一的标准，为了实现不同的硬

件和软件所构成的计算机之间的数据交换和传输，

必须开发各自的通讯程序．这样一来，导致了开
发成本高、重复性劳动、驱动程序不一致和存在

访问冲突等问题，很难适应当今工控系统的开放

性要求．
ＯＰＣ（ＯＬＥｆｏｒＰｒｏｃｅｓｓＣｏｎｔｒｏｌ）规范是在 Ｍｉ

ｃｒｏｓｏｆｔ倡导下，为了不同供应厂商的设备和应用程
序之间的接口标准化，使其相互间数据交换更加

简单化，由 ＯＰＣ基金会所建立的硬件和软件接口
标准．它把硬件供应商和软件开发商分离开来，
在设备和数据库等数据源和客户之间架起一座桥

梁，为解决统一标准的问题提供了方案．目前，
针对ＯＰＣ技术的研究主要集中在ＯＰＣ服务器和应
用程序开发两个方面，ＯＰＣ服务器一般由硬件供
应商或由独立的软件供应商提供，而应用程序则

由各ＯＰＣ技术用户来完成．

１　基于ＣＯＭ的ＯＰＣ技术

ＣＯＭ （ＣｏｍｐｏｎｅｎｔＯｂｊｅｃｔＭｏｄｅｌ，组件对象模
型）是微软公司提出的组件通信方法之一，是一

种软件组件间相互交换数据的有效方法，支持客

户机／服务器模式．客户机包含若干客户对象，服

务器负责创建服务对象的实例，客户对象是请求

的发出者，而服务对象是被请求者．客户通过指

针访问所有的对象：如果对象位于进程内，则直

接调用它；如果对象位于进程外，则调用先传递

到ＣＯＭ提供的代理对象，由代理对象生成其它或

远程的调用．

ＣＯＭ技术为简单地实现控制设备和控制管理

系统之间的数据交换提供了技术基础，ＯＰＣ规范

采用以ＣＯＭ／ＤＣＯＭ为技术基础的客户／服务器模

式，在这种模式中，同一个客户程序可以访问多

个服务器，同一个服务器也可以同时为多个客户

提供服务．ＯＰＣ提供了ＣＯＭ组件之间连接的工业

标准化ＣＯＭ接口，ＯＰＣ服务器组件提供一个标准

接口给 ＯＰＣ的对象，并通过这些接口进行管理，

客户通过ＣＯＭ提供的ＡＰＩ创建和管理服务器，通

过接口方法访问服务器中的数据对象．基于 ＣＯＭ

的ＯＰＣ技术的工业控制系统组成如图１所示．

２ ＯＰＣ的结构和组成

ＯＰＣ数据存取规范［１－２］是一种硬件和软件的

接口标准，分为定制接口（Ｃｕｓｔｏｍｉｎｔｅｒｆａｃｅ）和自动

化接口（Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅ）（图２）．为保证数据传
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送性能，ＯＰＣ服务器用 Ｃ＋＋开发，并且只提供定
制接口，而用 ＶＢ等高级语言开发的应用程序一般
采用自动化接口，为了让 ＶＢ的客户应用程序可以
使用自动化接口，使用 ＯＰＣ自动化接口包装器将
ＯＰＣ定制接口变成 ＯＰＣ自动化接口，从而可以对
ＯＰＣ服务器进行访问．ＯＰＣ的体系结构如图 ３所
示．

ＯＰＣ规范只对这些 ＣＯＭ接口加以说明，没有
具体去实现，而是由 ＯＰＣ服务器去实现．ＯＰＣ目前
比较成熟的规范有数据存取规范（ＯＰＣＤａｔａＡｃｃｅｓｓ
Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ３．０）、报警和事件处理规范（ＯＰＣＡ
ｌａｒｍａｎｄＥｖｅｎｔＡｃｃｅｓｓＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ）、历史和数据事
件存取规范（ＯＰＣＨｉｓｔｏｒｉｃａｌＤａｔａＡｃｃｅｓｓＳｐｅｃｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎ）．本文采用自动化接口进行应用程序的开发．

图１　基于ＯＰＣ技术的工控系统的构成
Ｆｉｇ１　Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｉｎｄｕｓｔｒｙｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄ

ｏｎＯＰＣｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

图２　ＯＰＣ的标准接口
Ｆｉｇ２　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｓｓｔａｎｄａｒｄｏｆＯＰＣ

图３　ＯＰＣ的体系结构
Ｆｉｇ３　ＴｙｐｅＯＰＣａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

自动化客户应用程序通过 ＯＰＣ自动化包装器
访问 ＯＰＣ定制接口服务器的示意见图 ４．这个
ＯＰＣ自动化包装器在服务器提供的定制接口和由
应用程序所描述的自动化接口之间起到翻译的桥

梁作用，使得在进行应用程序的开发中只需要了

解自动化接口相关技术，而不需要了解服务器的

内部结构，使应用程序的开发变得更加简单．
ＯＰＣ的自动化接口由图５所示的数据访问对

象组成，从图中可看出，ＯＰＣ服务器对象维护服
务器的信息作为多个组的容器，一个组维护它自

身的信息和包容及逻辑上组织多个项，此外，作

为选用部分，ＯＰＣ服务器还可以包含一个 ＯＰＣ浏
览器对象，下面对这些对象进行简单介绍．

ＯＰＣ服务器对象：ＯＰＣ启动服务器，获得其
他对象和服务的起始类，并用于返回 ＯＰＣ组类对
象；一个服务器包括一个服务器对象，它维护服

务器的信息作为多个组 （Ｇｒｏｕｐ）容器，ＯＰＣ服务
器主要是为了巩固和优化各种客户所请求的数据

的存取，以便改善与设备的有效通信．其中ＩＯＰＣ
Ｓｅｒｖｅｒ是ＯＰＣ服务器最主要的接口．

图４　自动化客户应用程序与ＯＰＣ定制接口
服务器的连接

Ｆｉｇ４　Ｃｕｓｔｏｍａｎｄａｕｔｏｍａｔｉｏｎｃｌｉｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｉｎｔｅｒｆａｃｉｎｇｔｏＯＰＣｓｅｒｖｅｒｓ

图５　ＯＰＣ的自动化接口的数据访问对象结构
Ｆｉｇ５　ＯＰＣａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｏｂｊｅｃｔｈｉｅｒａｒｃｈｙ
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ＯＰＣ组对象：存储由若干 ＯＰＣＩｔｅｍ组成的组
对象信息，并用于返回 ＯＰＣＩｔｅｍ类对象；一个组
维护它自身的信息和包容及逻辑上组织多个项．
组分为公共组和私有组．公共组能被多个客户使
用，而私有组只被一个客户使用．

ＯＰＣ项目对象：存储具体 Ｉｔｅｍ的定义、数据
值、状态值等信息；Ｉｔｅｍ对象提供 ＯＰＣ服务器与
数据源的链接，即每一个 Ｉｔｅｍ对象与一个信号变
量链接．它为 ＯＰＣ客户提供信号变量的数值、属
性、时间戳以及数据类型等．从服务器的有效性
和复杂性等方面考虑，Ｉｔｅｍ对象不是 ＣＯＭ对象，
因此不提供与客户的接口，对它的访问需要通过

Ｇｒｏｕｐ对象．
ＯＰＣ浏览器对象：用来浏览 ＯＰＣ服务器结构

中的项目对象，它是一个选用功能．

３ ＯＰＣ应用程序的开发

ＯＰＣ应用程序的开发可以由 ＶＢ、ＤＥＰＨＩ、
ＥＸＣＥＬ等高级应用程序来开发，在这里用比较简
单的ＥＸＣＥＬ的ＶＢＡ（ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）为
例子来说明 ＯＰＣ应用程序的开发，它在进行图形
分析和报表打印等方面具有十分广泛的应用，开

发起来也十分方便和简单，但其开发过程及开发

过程的关键技术同样适应于ＶＢ、ＤＥＰＨＩ等高级语
言的ＯＰＣ应用程序的开发，下面是利用ＥＸＣＥＬ的
ＶＢＡ来实现ＯＰＣ应用程序的具体步骤［３］．
３１　从ＯＰＣ基金会获取相应的程序并运行，进
行ＯＰＣ服务器和ＯＰＣ代理－占位ＤＬＬ注册

ＯＰＣ服务器和ＯＰＣ代理－占位 ＤＬＬ都由 ＯＰＣ
服务器供应商提供．ＯＰＣ服务器的主要目的是提
供过程数据，ＯＰＣ应用程序不能直接调用 ＯＰＣ服
务器的接口进行数据交换，ＯＰＣ代理 －占位 ＤＬＬ
在应用程序的一侧，代理把向 ＯＰＣ服务器接口传
递的数据进行格式变换，然后在 ＯＰＣ服务器侧，
占位把ＯＰＣ应用程序送过来的数据的格式变换解
除，同时也对返回到应用程序的数据进行格式变

换 （程序的运行及环境的设置这里不详细叙述）．
３２　启动 ＶＢ，进行 ＯＰＣ自动化包装 ＤＬＬ、Ａｃ
ｔｉｖｅＸ控件 （需要的话）的注册

ＯＰＣ自动化包装ＤＬＬ也由ＯＰＣ服务器供应商
提供，它是为了用ＶＢ等语言开发的应用程序可以
使用ＯＰＣ数据访问自动化接口，使用ＯＰＣ自动化

包装ＤＬＬ将 ＯＰＣ定制接口变换成 ＯＰＣ自动化接
口，从而可以对 ＯＰＣ服务器进行访问．图６是进
行ＯＰＣ自动化包装ＤＬＬ注册的示意图．
３３　建立ＯＰＣ对象

ＯＰＣ自动化接口是由 ＯＰＣ服务器、ＯＰＣ组、
ＯＰＣ项和ＯＰＣ浏览器组成，其中前３个对象为主
要对象，得到 ＯＰＣ项目对象后，就可以进行各种
读写操作，不需要掌握 ＯＰＣ服务器的内部设计，
为 ＯＰＣ应用程序的设计提供了极大方便．建立一
个ＯＰＣ对象的具体步骤包括连接一个指定的 ＯＰＣ
服务器、建立ＯＰＣ组、添加ＯＰＣ项．
　　 （１）变量声明．应先对 ＯＰＣ对象变量进行
声明，变量的数据类型应该指定为对象型．
　　ＰｒｉｖａｔｅｏｂｊＳｅｒｖｅｒＡｓＯＰＣＳｅｒｖｅｒ
　　ＰｒｉｖａｔｅｏｂｊＧｒｏｕｐｓＡｓＯＰＣＧｒｏｕｐｓ
　　ＰｒｉｖａｔｅｏｂｊＴｅｓｔＧｒｐＡｓＯＰＣＧｒｏｕｐ
　　ＰｒｉｖａｔｅｏｂｊＩｔｅｍｓＡｓＯＰＣＩｔｅｍｓ
　　ＰｒｉｖａｔｅｌＳｅｒｖｅｒＨａｎｄｌｅｓ（）ＡｓＬｏｎｇ
　　 （２）ＯＰＣ服务器的连接

ＳｅｔｏｂｊＳｅｒｖｅｒ＝ＮｅｗＯＰＣＳｅｒｖｅｒ
ＯｂｊＳｅｒｖｅｒ．Ｃｏｎｎｅｃｔ（“ＯＰＣＪ．ＳａｍｐｌｅＳｅｒｖｅｒ．１”）

　　 （３）ＯＰＣ组的建立和添加
ＳｅｔｏｂｊＧｒｏｕｐｓ＝ｏｂｊＳｅｒｖｅｒＯＰＣＧｒｏｕｐｓ
ＳｅｔｏｂｊＴｅｓｔＧｒｐ＝ｏｐｃＧｒｏｕｐｓＡｄｄ（“Ｔｅｓｔ”）
（４）ＯＰＣ项的建立和添加．在对 ＯＰＣ服务器访

问前，必须先在ＯＰＣ组里添加要访问的ＯＰＣ项．
ＳｅｔｏｂｊＩｔｅｍｓ＝ｏｂｊＴｅｓｔＧｒｐＯＰＣＩｔｅｍｓ
Ｃａｌｌ　ｏｂｊＩｔｅｍｓ．ＡｄｄＩｔｅｍｓ（８，ｓｔｒＩｔｅｍｓＩＤｓ，

１ＣｌｉｅｎｔＨａｎｄｌｅｓ，＿１ＳｅｒｖｅｒＨａｎｄｌｅｓ，１Ｅｒｒｏｒｓ）
３４　ＯＰＣ服务器的断开

连接着ＯＰＣ服务器的ＯＰＣ应用程序，在退出前
必须断开和ＯＰＣ服务器的连接，从而使ＯＰＣ服务器
使用的计算机资源得到释放，提高系统的效率．

图６　设置ＯＰＣ自动化包装ＤＬＬ的示意图
Ｆｉｇ６　ＤｉａｇｒａｍｆｏｒｓｅｔｔｉｎｇＯＰＣａｕｔｏｍａｔｉｏｎｗｒａｐｐｅｒ
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ＣａｌｌｏｂｊＩｔｅｍｓ．Ｒｅｍｏｖｅ（８，１ＳｅｒｖｅｒＨａｎｄｌｅｓ，１Ｅｒｒｏｒｓ）
ＳｅｔｏｂｊＩｔｅｍｓ＝Ｎｏｔｈｉｎｇ
ＯｂｊＧｒｏｕｐｓＲｅｍｏｖｅ（“Ｔｅｓｔ”）
ＳｅｔｏｂｊＴｅｓｔＧｒｐ＝Ｎｏｔｈｉｎｇ
ＳｅｔｏｂｊＧｒｏｕｐｓ＝Ｎｏｔｈｉｎｇ
ＣａｌｌｏｂｊＳｅｒｖｅｒＤｉｓｃｏｎｎｅｃｔ
ＳｅｔｏｂｊＳｅｒｖｅｒ＝Ｎｏｔｈｉｎｇ
图７是利用ＥＸＣＥＬ的ＶＢＡ开发的一个用于显

示数据的趋势图应用程序的例子．

图７　用于显示数据的趋势图应用程序示例
Ｆｉｇ７　Ｅｘａｍｐｌｅｏｆｔｒｅｎｄａｐｐｌｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｆｏｒｓｈｏｗｉｎｇｄａｔａ

４　结束语

ＯＰＣ技术作为一项工业标准在我国已经受到
了越来越多的关注，作为一个现场总线与计算机

之间的信息传输通道，使得现场设备与控制系统

的连接更为简单、方便和灵活．但同时应该看到，
我国的 ＯＰＣ应用还落后于发达国家，需要更多的
人和企业来从事该项工作的研究和开发，进一步

缩小与发达国家在该领域的差距．
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Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＯＰＣｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｈａｒｄｗａｒｅａｎｄｓｏｆｔｗａｒｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｎｄａｒｄｉｎｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｙｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍ．Ｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＯＰＣｂａｓｅｄｏｎＣＯＭ，ｇｅｎｅｒａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｉｎｄｕｓｔｒｙｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍａｎｄＯＰＣｄａｔａａｃｃｅｓｓｃｕｓｔｏｍ
ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｎｄａｒｄａｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ．ＴｈｅｏｂｊｅｃｔｍｏｄｅｌｏｆＯＰＣｄａｔａａｃｃｅｓｓａｕｔｏｍａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅ
ｓｔａｎｄａｒｄｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．ＯｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆＯＰＣｄａｔａａｃｃｅｓｓａｕｔｏｍａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｎｄａｒｄ（２０），ｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓａｎｄｄｅｍｏｐｒｏｇｒａｍｓｔｏｒｅａｌｉｚｅａｔｒｅｎｄＯＰＣａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｂａｓｅｄｏｎＥｘｃｅｌ′ｓＶＢＡａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ
ｉｎｔｈｅｅｎｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＣＯＭ；ＯＰＣ；ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓｔａｎｄａｒｄ
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