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1. CoreLUCA Einführung 
CoreLUCA ist Teil von LUCA, der weltweit umfangreichsten Programmierbibliothek zur Datenübertragung. LUCA umfasst zwei 
unterschiedliche Gruppen von Komponenten, genannt CoreLUCA und ObjectLUCA. Die Beziehung zwischen CoreLUCA und 
ObjectLUCA zeigt folgendes Bild. 

CoreLUCA ist der Low-Level-Kern von LUCA, auf den Sie direkt aus Ihrer Anwendung zugreifen können. ObjectLUCA bietet Ihnen 
eine objektorientierte High-Level-Schnittstelle zu diesen Kernfunktionen. Für viele Aufgabenstellungen führt ObjectLUCA schneller 
zum Ziel als CoreLUCA, da in ObjectLUCA viele Methoden bereits fertig implementiert sind, die Sie bei Verwendung von CoreLUCA 
selbst schreiben müssen. CoreLUCA ist die unterste Schnittstelle zu den in LUCA implementierten Übertragungsprotokollen und 
Treibern. Diese Schnittstelle zeichnet sich dadurch aus, dass sie lediglich über zwölf API-Funktionen verfügt, die für alle Protokolle 
und Treiber identisch arbeiten: 

Vopen, Vclose Öffnen/Schließen einer Kommunikationsschnittstelle 

Vwrite, Vread Senden/Empfangen von Daten 

Vsetpar, Vgetpar Setzen/Ermitteln von protokollspezifischen Übertragungsparametern 

Vctl, Vstat Setzen/Ermitteln von protokollunabhängigen Einstellungen und Timeouts, Pufferverwaltung, 
Verbindungsmanagement 

Vpush Dynamisches Überlagern eines neuen Protokolls auf den vorhandenen Protokollstapel 

Vwait Anhalten der Anwendung, bis ein bestimmtes Ereignis eingetreten ist 

Verror Ermittlung von Fehlerzuständen 

Vsetevent Callback-Funktion anmelden/abmelden (nur C)  

Außerdem gibt es sieben Callback-Funktionen, die ebenfalls für jedes Protokoll gleich arbeiten:  

OnCONNECT Initialisierung und ggf. Verbindungsaufbau erfolgreich abgeschlossen 

OnCANWRITE Sendedaten können geschrieben werden 

OnCANREAD Neue Empfangsdaten sind eingetroffen 

OnNONSTD Protokollspezifisches Ereignis 

OnPROTOCOL Die Gegenstelle hat ein neues höherrangiges Protokoll angefordert 

OnDISCONNECT Verbindung abgebaut 

ObjectLUCA.pdf
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OnERROR Fataler Leitungsfehler 

Mit diesen wenigen Funktionen können Sie fast jede Aufgabenstellung aus dem Bereich der Datenübertragung implementieren. Der 
Vorteil von CoreLUCA besteht darin, dass das Verhalten aller Funktionen für jedes Protokoll identisch ist. Das Senden von Daten 
geschieht immer mit der Methode Vwrite, Empfangsdaten werden immer mit der Callback-Funktion OnCANREAD signalisiert. 

CoreLUCA steht für die Programmiersprachen C, C++, C#, Delphi, Visual Basic, VBA und Java zur Verfügung. Bei den 
objektorientierten Sprachen (alle genannten außer C) gibt es jeweils nur eine Komponente bzw. Klasse, nämlich Vport. Vport steht 
für C++ und Delphi als Klasse und für Visual Basic als ActiveX Control zur Verfügung. In Java erfolgt die Einbindung von Vport über 
das JNI (Java Native Interface). 
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2. CoreLUCA Grundlagen 

2.1. Der CoreLUCA-Ansatz: Protokollunabhängiger Code 
CoreLUCA ist weltweit einzigartig darin, dass es Ihnen ermöglicht, wirklich protokollunabhängigen Code zu schreiben. Das bedeutet 
zum Beispiel: Sie schreiben eine Client/Server-Anwendung, die Daten per TCP überträgt. Später stellen Sie fest, dass Sie die 
Anwendung aus Performance-Gründen besser über UDP laufen lassen. Hierfür müssen Sie nur eine einzige Zeile in Ihrem 
Programm ändern, da alle LUCA API-Funktionen und Ereignisbehandlungsroutinen protokollunabhängig sind. 

Die Festlegung der gewünschten Kommunikationsstrecke kann auch dynamisch zur Laufzeit erfolgen. Ein Beispiel hierfür ist die 
Terminal-Emulation LUCAterm. Viele Programmierer nutzen diese Fähigkeit und lassen den Benutzer der Anwendung per 
Konfigurationsdatei entscheiden, welcher Protokollstapel aktuell verwendet werden soll. 

Protokollunabhängiger Code bedeutet auch, dass Sie sehr schnell ein neues Projekt aufziehen können, wenn Sie schon einmal mit 
CoreLUCA gearbeitet haben. Auch dann, wenn es sich um einen ganz anderen Anwendungsbereich handelt. Da es bei CoreLUCA 
zum Beispiel nur eine einzige Funktion zum Senden von Daten gibt (Vwrite), ist es egal, ob Sie Vwrite zum Senden von Dateien, 
SMS-Kurznachrichten oder SPS-Telegrammen benutzen. Wenn Sie mit Vwrite irgendwann mal gearbeitet haben, wissen Sie, wie 
bei CoreLUCA immer Daten gesendet werden. 

2.2. Der LUCA Link Identifier 
Die Festlegung einer Übertragungsstrecke, also das Zusammensetzen des gewünschten Protokollstapels (siehe unter Was ist ein 
Protokoll? in der LUCA Einführung), erfolgt in CoreLUCA mit einem sogenannten Link Identifier. Hierbei handelt es sich um eine 
Zeichenkette, die der Funktion zum Öffnen der Übertragungsstrecke Vopen als Parameter übergeben wird. 

Zugriff auf die LUCA Kommunikationsmodule 

LUCA besteht intern aus einer Vielzahl von Softwaremodulen, die jeweils einen bestimmten Kommunikationsdienst, ein bestimmtes 
Übertragungsprotokoll, einen bestimmten Treiber oder eine Konvertierungsroutine implementieren. So gibt es zum Beispiel innerhalb 
von LUCA ein Kommunikationsmodul namens ZMODEM, das den Dateitransfer per Zmodem-Protokoll implementiert und auch 
nichts anderes macht. Zur Durchführung eines Zmodem-Dateitransfers muss dieses Modul mindestens noch mit einem 
Gerätetreiber verknüpft werden, zum Beispiel mit dem Modul für eine asynchrone serielle Schnittstelle. Die Treibermodule wiederum 
können mit einer Vielzahl von anderen Protokollmodulen außer ZMODEM verknüpft werden. Der Vorteil an diesem modularen 
Aufbau ist, dass die einzelnen Module sehr vielseitig miteinander kombiniert werden können. So kann das LUCA ZMODEM-Modul 
zum Beispiel nicht nur mit dem Modul ASYNC kombiniert werden, sondern ebenso auch mit den Modulen TAPI, ATMODEM, X.75 
und TCP. 

Beim Programmieren mit den CoreLUCA API-Funktionen werden beim Öffnen einer Verbindung die Namen der Module angegeben, 
aus denen die Verbindung bzw. der Protokollstapel zusammengesetzt werden soll. Hierzu dient der Link Identifier. Die Namen der 
zur Verfügung stehenden Module können der Referenz entnommen werden. Die Parameter der einzelnen Module werden beim 
Öffnen des Kommunikationskanals mit der Funktion Vopen oder bei bestehender Verbindung mit der Funktion Vsetpar eingestellt. 

Syntax des Link Identifiers 

Den LUCA Link Identifier können Sie mit den URLs vergleichen, die Sie von Ihrem Web Browser her kennen. Ähnlich wie ein URL 
wird mit dem Link Identifier eindeutig eine bestimmte Kommunikationsstrecke bezeichnet, und zwar als Zeichenkette. Hierbei werden 
die Namen der zu verwendenden Kommunikationsmodule (zum Beispiel Protokolle und Treiber), Adressen und 
Übertragungsparameter in einer ganz bestimmten Syntax miteinander verknüpft. 

Der Link Identifier hat folgende Syntax: 

  link_identifier: protokoll[/protokoll[/...]]/treiber 

  protokoll: protokollmodul[:adressgruppe][,param_gruppe] 

  treiber: treibermodul[:addressgruppe][,param_gruppe] 

  adressgruppe: adresse[:adresse[:...]] 

  param_gruppe: parameter=wert[,...] 

Der Link Identifier ist somit eine formale Beschreibung des Protokollstapels, mit dem die Anwendung arbeiten will. Die drei 
Bestandteile eines Link Identifiers sind Modulnamen, Adressen und Übertragungsparameter. 

Å Ein Link Identifier besteht aus einzelnen LUCA-Modulnamen, die durch Schrägstriche voneinander abgetrennt sind. Ganz 
rechts (entsprechend ganz unten im Protokollstapel) steht immer ein Modul, welches einen Treiberzugriff auf die 
Übertragungshardware bietet. Da für Datenübertragung immer ein physisches Medium erforderlich ist, muss der Link Identifier 
immer die Angabe eines Treibermoduls beinhalten. Ein Link Identifier beinhaltet darüber hinaus ein oder mehrere 
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Protokollmodule, die übereinander gestapelt werden können. Bei Verwendung mehrerer übereinandergelagerter Protokolle ist 
das Modul, das ganz links steht, das höchste Protokollmodul des Stapels. 

Å Protokoll- und Treibermodule können eine oder mehrere Adressen erhalten (z.B. Telefonnummern, Dateinamen, TCP-
Portnummern, IP-Adressen usw.). Eine Adresse bezeichnet den Zielort der Gegenstelle innerhalb eines Netzwerks. Adressen 
werden durch Doppelpunkte abgetrennt. Die Modulreferenz legt fest, welche Adressen ein Modul akzeptiert bzw. benötigt. 
Protokolle, die auch im Serverbetrieb arbeiten (passiver Verbindungsaufbau), werden durch Verwendung der Adresse 
"*" in den Serverbetrieb geschaltet. 

Å Protokoll- und Treibermodule können ein oder mehrere Übertragungsparameter erhalten. Übertragungsparameter werden 
durch Kommata abgetrennt und haben das Format parameter=value. Die Modulreferenz legt fest, welche 
Übertragungsparameter für ein bestimmtes Modul gesetzt werden können. 

Beispiele 

Die formale Beschreibung des Link Identifiers hört sich etwas kompliziert an, doch ist der Link Identifier alles andere als kompliziert. 
An ein paar Beispielen lässt sich das verdeutlichen: 
 3964R,prio=high/ASYNC/COM:2,speed=9600,frame=7e1  

In diesem Beispiel benutzen wir das Protokoll 3964R "über" asynchroner serieller Datenübertragung "über" der physikalischen 
Schnittstelle COM2. Das Treibermodul COM erhält die Adresse 2 und die Übertragungsparameter 9.600 bit/s, 7 Datenbits, gerade 
Parität, 1 Stopbit. Das Protokoll ASYNC erhält weder eine Adresse noch einen Parameter. Das Protokoll 3964R wird für 
Sendepriorität konfiguriert (prio=high). 
 TCP:3000/SOCKET:*  

Hier wird das TCP-Protokoll über den Socket-Treiber gelegt. TCP erhält als Adresse die Portnummer 3000. SOCKET erhält als 
Adresse das Wildcard-Zeichen "*", womit der Serverbetrieb bezeichnet wird. Es resultiert ein TCP Server, der auf Port 3000 eine 
Verbindung annimmt. 

Begrenzungszeichen, Sonderzeichen und Quotierungen 

Die Begrenzungszeichen 

  / Modulgruppe 

  : Adressgruppe 

  , Parametergruppe 

  = Parameterzuweisung 

haben eine spezielle Bedeutung für LUCA und dürfen deshalb nicht innerhalb von Modulnamen, Adressen und 
Parametereinstellungen verwendet werden. Sollte es dennoch erforderlich sein, diese Zeichen zu benutzen, kann die betreffende 
Zeichenkette quotiert werden wie im folgenden Beispiel: 
 FTP:'/tmp/myfile',direction=read/ TCP:ftp/SOCKET:server1  

In diesem Beispiel erhält das Modul FTP die Adresse (den Pfadnamen) "/tmp/myfile". Ohne Quotierung wäre dies nicht möglich, da 
Vopen ansonsten die Wörter "tmp" und "myfile" aufgrund der Schrägstriche als Modulnamen interpretieren würde. Sonderzeichen 
wie z.B. Anführungsstriche innerhalb von Parameternamen oder -werten müssen mit einem vorangestellten Backslash versehen 
werden. Das Problem hierbei ist, dass C-Compiler selbst einen Backslash als Sonderzeichen interpretieren und herausfiltern. 
Deshalb muss in Situationen wie der folgenden ein doppelter Backslash verwendet werden: 
 ATMODEM:8797234,init='AT \ \ Q1'/ASYNC/COM:1  

Die folgende Tabelle beschreibt Situationen, in denen Sonderzeichen mit einem Backslash quotiert werden müssen: 

  der Compiler erhält die LUCA-Funktion erhält das LUCA-Modul erhält 

  "init='AT\\Q1'" init='AT\Q1' init=AT\Q1 

  "apostrophe=\"" apostrophe=" apostrophe=" 

  "quote=\\'" quote=\' quote=' 

Anordnung von Parametern und Adressen 

Parameter und Adressen sollten innerhalb der Modulgruppe angegeben werden, zu der sie gehören. Welche Parameter und 
Adressen ein Modul unterstützt, ist in der Modulreferenz festgelegt. Parameter können auch explizit in der Schreibweise 
[modul].[parameter]=[wert] angegeben werden, also z.B. com.flow=rtscts. 

Testen von Link Identifiern 

Ob ein von Ihnen gebildeter Link Identifier so funktioniert wie beabsichtigt, können Sie sehr leicht mit dem Beispielprogramm 
LUCAterm (C-Beispielprogramm) testen. Hierbei handelt es sich um eine Terminal-Emulation, der Sie einen Link Identifier 
übergeben um eine entsprechende Kommunikationsverbindung zu öffnen. 
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2.3. Ereignisbearbeitung in CoreLUCA 

Grundsätzliches 

CoreLUCA erzeugt die im folgenden beschriebenen Ereignisse CONNECT, DISCONNECT, ERROR, CANREAD, CANWRITE, 
NONSTD und PROTOCOL. Um Ihre Anwendung über alle wichtigen Zustände bei einer Datenübertragung zu informieren, werden 
für diese Ereignisse die folgenden vordefinierten Ereignisbehandlungsroutinen bereitgestellt: OnCONNECT, OnDISCONNECT, 
OnERROR, OnCANREAD, OnCANWRITE, OnNONSTD und OnPROTOCOL. Beim Eintreten eines der LUCA-Ereignisse wird von 
LUCA die entsprechende Callback-Funktion aufgerufen, in der Sie Ihre eigene Ereignisbehandlung implementieren können. 

Wichtig: Die Callback-Funktionen müssen immer so schnell wie möglich wieder verlassen werden, da sonst der LUCA-Thread, 
welcher die Datenübertragung durchführt, blockiert wird. D.h. man darf auf keinen Fall blockiernde Funktionen aus einem Callback 
heraus aufrufen, oder hier auf andere Ereignisse warten. Sollten Zeitaufwendige Aktionen (z.B. aufwändige Datenauswertung nach 
Empfang von Daten mit OnCANREAD) notwendig sein, dann sollten Sie diese Verarbeitung in eigene Threads auslagern. 

Ereignisarten 

CoreLUCA erzeugt folgende Ereignisse: 

CONNECT Der Verbindungsaufbau ist erfolgreich abgeschlossen. Dieses Ereignis wird nach jedem erfolgreichen Öffnen 
eines Ports ausgelöst und zeigt an, dass die Übertragungsstrecke zur Datenübertragung bereit ist. Bei 
verbindungslosen Protokollen signalisiert dieses Ereignis, dass die Initialisierung des CoreLUCA Ports 
erfolgreich abgeschlossen ist. 

DISCONNECT Die Verbindung wurde abgebaut. Dieses Ereignis signalisiert, dass keine Daten mehr übertragen werden 
können. Es wird nach dem Schließen eines Ports ausgelöst, tritt jedoch auch auf, wenn die Verbindung von der 
Gegenstelle abgebaut wurde oder die Übertragungsstrecke wegen Störungen automatisch geschlossen wurde. 
Bei verbindungslosen Protokollen zeigt dieses Ereignis an, dass das Schließen des Ports erfolgreich 
durchgeführt wurde. Ein DISCONNECT-Ereignis kann nur auftreten, wenn zuvor bereits ein CONNECT-
Ereignis auftrat; konnte die Verbindung gar nicht aufgebaut werden, gibt es auch kein DISCONNECT-Ereignis. 

ERROR Fataler Verbindungsfehler mit Verbindungsabbruch. Entweder der Verbindungsaufbau schlug fehl, oder die 
Verbindung ist nach erfolgreichem Verbindungsaufbau fehlerhaft abgebrochen worden. Nach einem ERROR-
Ereignis ist keine Datenübertragung mehr möglich. 

CANREAD Neue Empfangsdaten sind eingetroffen. Die Daten müssen nun gelesen werden, damit weitere eingehende 
Daten wieder mit CANREAD signalisiert werden. Werden die eingetroffenen Daten nicht nach Auslösen dieser 
Funktion gelesen, erfolgen keine weiteren Aufrufe von CANREAD (auch nicht beim Eintreffen von neuen 
Daten). 

 

CANWRITE 

 

Der Sendepuffer hat Platz für weitere Daten. Das erste CANWRITE-Ereignis wird stets unmittelbar nach einem 
CONNECT-Ereignis erzeugt. Alle weiteren CANWRITE-Ereignisse werden während der Übertragung nur 
einmalig nach einem Vwrite-Aufruf erzeugt, wenn LUCA Daten entgegennehmen kann. 

NONSTD Ein protokollspezifisches Ereignis ist eingetreten. NONSTD-Ereignisse können z.B. einen eingehenden Ruf 
(bei Modemverbindungen) signalisieren oder einen DTMF-Code bei Sprachverbindungen. Die genaue 
Bedeutung des Ereignisses kann mit einem Aufruf der Funktion Vgetpar ermittelt werden. 

PROTOCOL Ein Protokollwechsel wird von der Gegenstelle angefordert. Dieses Ereignis signalisiert der Anwendung, dass 
die Übertragungsstrecke ein bestimmtes höherschichtiges Protokoll anfordert, das dann anschließend 
überlagert wird.  
Beispiel: Ihre Anwendung (Protokollstapel: MIME / POP3 / TCP / SOCKET) holt Emails von einem POP3-
Server ab. Findet Luca eine Datei als Anhang, die mit BASE64 (oder UUCODE) codiert ist, dann wird das 
PROTOCOL-Ereignis BASE64 (UUCODE) ausgelöst, welches Ihrer Anwendung signalisiert, dass nun das 
LUCA-Modul BASE64 (UUCODE)  über den bestehenden Protokollstapel gelegt werden muss, um den 
Anhang zu extrahieren. 

Abfolge und Zusammenhang der CoreLUCA-Ereignisse 

Die Abfolge der Ereignisse in CoreLUCA ist stets dieselbe: 

Å Verbindungsaufbau: Nach dem Öffnen der Übertragungsstrecke wird entweder ein CONNECT-Ereignis oder ein ERROR-
Ereignis generiert. Das ERROR-Ereignis signalisiert, dass der Verbindungsaufbau erfolglos war; in diesem Fall muss der Port 
trotzdem noch geschlossen werden. Das CONNECT-Ereignis signalisiert, dass der Verbindungsaufbau erfolgreich war und die 
Datenübertragung beginnen kann. Ein CONNECT-Ereignis tritt immer nur einmal pro Port auf (sofern es überhaupt auftritt). 

Å Übertragungsphase: Während der Datenübertragung können die Ereignisse CANREAD und CANWRITE zur Ablaufsteuerung 
benutzt werden. Unmittelbar nach einem CONNECT-Ereignis wird das erste CANWRITE-Ereignis ausgelöst. Alle weiteren 
CANWRITE-Ereignisse werden während der Übertragung nur einmalig nach einem Vwrite-Aufruf erzeugt, wenn LUCA Daten 
entgegennehmen kann. Werden Daten empfangen, dann wird CANREAD ausgelöst. Die Daten müssen nun gelesen werden, 
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damit weitere eingehende Daten wieder mit CANREAD signalisiert werden. Liest die Anwendung die eingetroffenen Daten nicht 
nach Auslösen dieser Funktion, dann erfolgen auch keine weiteren Aufrufe von CANREAD (auch nicht beim Eintreffen von 
neuen Daten). 

Å Verbindungsabbau: Nach abgeschlossenem Verbindungsabbau wird ein DISCONNECT-Ereignis ausgelöst. Ein DISCONNECT 
kann unterschiedliche Ursachen haben: a) Die Gegenstelle hat die Verbindung abgebaut, b) die Anwendung hat selbst (durch 
Aufruf von Vctl) aufgelegt, c) die Verbindung wurde durch einen Leitungsfehler unterbrochen (z.B. zu schlechte Qualität einer 
Telefonleitung für eine Modemverbindung), d) die Anwendung hat den Port mit Vclose geschlossen. 

Ein DISCONNECT-Ereignis wird höchstens einmal pro Port ausgelöst und kann nur nach einem CONNECT-Ereignis auftreten. 
Sollte aufgrund eines Leitungsfehlers kein CONNECT zustandekommen, wird auch kein DISCONNECT-Ereignis ausgelöst. 

Nach einem DISCONNECT-Ereignis werden keine CANREAD- und CANWRITE-Ereignisse mehr ausgelöst. Funktionen zur 
Statusabfrage (Vgetpar, Vstat und Verror) können jedoch weiterhin benutzt werden (z.B. um die Ursache des Verbindungsabbaus 
zu ermitteln), bis der Port geschlossen wurde. 

NONSTD-Ereignisse können vor, während und nach der Übertragungsphase auftreten. Vor dem Verbindungsaufbau kann ein 
NONSTD-Ereignis z.B. einen einkommenden Ruf (RING) signalisieren. 

Das PROTOCOL-Ereignis kann nur nach einem Verbindungsaufbau und vor einem Verbindungsabbau auftreten. 

Ereignisbehandlungsroutinen 

Für die Ereignisbehandlung in C++, Delphi und Visual Basic werden abgeleitete Member-Funktionen verwendet. Eine aus der 
Basisklasse Vport abgeleitete Klasse kann die folgenden vordefinierten Funktionen zum Event Handling überladen: 

OnCONNECT für das CONNECT-Ereignis 

OnDISCONNECT für das DISCONNECT-Ereignis 

OnCANREAD für das CANREAD-Ereignis 

OnCANWRITE für das CANWRITE-Ereignis 

OnERROR für das ERROR-Ereignis 

OnNONSTD für das NONSTD-Ereignis 

OnPROTOCOL für das PROTOCOL-Ereignis 

Sobald eine dieser Member-Funktionen definiert ist, wird sie automatisch beim Auftreten des betreffenden Ereignisses aufgerufen. 
Nur diejenigen Event Handler müssen definiert werden, die auch tatsächlich benutzt werden sollen. 

In C werden die Ereignisbehandlungsroutinen mit der Funktion Vsetevent bei LUCA angemeldet. Die Ereignisbehandlungsroutine 
erhält als Parameter das Port Handle des betreffenden Ports (Rückgabewert von Vopen) und einen optionalen Benutzerzeiger. 

Anhalten des Programmablaufs bis zum Auftreten eines Ereignisses 

Die Funktion Vwait ermöglicht die Auswertung von Ereignissen in sequenziell aufgebauten Programmen. Ein Aufruf von Vwait 
blockiert, bis eines der als Parameter angegebenen Ereignisse auf irgendeinem geöffneten Port auftrat oder bis der ebenfalls als 
Parameter angegebene Timeout abgelaufen ist. 

Die Verwendung von Vwait wird nicht empfohlen. Es handelt sich um eine Hilfestellung, um sequenziell aufgebaute Programme in 
einer Übergangsphase bei der Umstellung zu einem ereignisgesteuerten Ablauf zum Laufen zu bringen. 

2.4. Verbindungsaufbau, Client- und Serverprozesse 
In der Datenübertragung ist ein "Client" normalerweise der Prozess, der die Verbindung aufbaut (bei verbindungsorientierten 
Protokollen). Der "Server" dagegen ist der Prozess, der passiv darauf wartet, dass ein Client eine Verbindung zu ihm aufbaut (bei 
verbindungsorientierten Protokollen) oder einfach nur darauf wartet, dass ein Client ihm Daten schickt, die er verarbeiten soll (bei 
verbindungslosen Protokollen). 

Die Verwendung eines Protokolls im Client-Betrieb geschieht bei CoreLUCA einfach dadurch, dass dem betreffenden Protokollmodul 
eine bestimmte Zieladresse übergeben wird. Der Verbindungsaufbau erfolgt dann automatisch bei Ausführung der Funktion Vopen; 
eine spezielle Funktion zum Verbindungsaufbau gibt es in CoreLUCA nicht. Zur Verwendung eines Protokolls im Server-Betrieb wird 
statt der Zieladresse das Wildcard "*" angegeben. Der Verbindungsaufbau erfolgt dann passiv. Wenn ein Client erfolgreich eine 
Verbindung zum Server aufgebaut hat, löst CoreLUCA das CONNECT-Ereignis aus. 

Diese Logik gilt bei CoreLUCA sowohl für verbindungsorientierte als auch für verbindungslose Protokolle. 

Soll ein Server realisiert werden, der mehrere Clients über ein verbindungsorientiertes Protokoll (zum Beispiel TCP) gleichzeitig 
bedienen kann, dann muss der Server nach erfolgreichem Verbindungsaufbau mit einem Client eine neue Server-Instanz starten. 
Sinnvollerweise geschieht dies in der Ereignisbehandlungsroutine des CONNECT-Ereignisses (OnCONNECT). 

2.5. Fehlersuche: Offline-Trace und Online-Trace 
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Wenn ein Programm zur Datenübertragung nicht so funktioniert wie beabsichtigt, ist es eine große Hilfe, "in" den 
Kommunikationskanal schauen zu können, um die Fehlerursache zu lokalisieren. Ein konventioneller Debugger hilft hier selten 
weiter, da er von den Abläufen der Kommunikation nichts weiß und (bei Verwendung von Breakpoints) das Zeitverhalten der 
Anwendung ändert. Deshalb bietet LUCA zwei Trace-Möglichkeiten: Den Offline Trace und den Online Trace. 

Offline Trace 

Der Offline Trace in LUCA ermöglicht Ihnen, den Datenfluss zwischen LUCA und Ihrer Anwendung (oder auch zwischen einzelnen 
Protokollschichten) als Hex-Dump in eine Datei zu speichern. Beim Online Trace wird der Datenfluss in dem Online Trace Viewer 
(einer eigenständigen Anwendung, die auf demselben oder einem anderen Rechner laufen kann) "live" angezeigt. 

Um einen Offline Trace zu aktivieren, geben Sie das TRACE-Modul im LUCA Link Identifier (siehe Der LUCA Link Identifier) an 
(Parameter der Funktion Vopen). Beispiel: Sie haben einen TCP Serverprozess für Port 3000 geschrieben und möchten die Daten, 
die zwischen Ihrer Anwendung und LUCA hin- und hergehen, tracen. Die Trace-Ausgabe soll in die Datei tcptrace.txt geschrieben 
werden. Dafür verwenden Sie folgenden Link Identifier: 
 TRACE:tcptrace.txt/TCP:3000/SOCKET:*  

Die Datei tcptrace.txt wird so im aktuellen Arbeitsverzeichnis der Anwendung gespeichert. Sie können als Adresse des Tracemoduls 
jedoch auch einen kompletten Pfadnamen angeben. 

Online Trace 

Die Aktivierung des Online Trace ist genau so einfach wie beim Offline Trace. Anstelle des Moduls TRACE verwenden Sie das 
Modul RTRACE. Als Adresse erhält RTRACE keinen Dateinamen, sondern eine UDP-Portnummer. Sie können außerdem noch ein 
Passwort angeben, um sicherzustellen, dass unbefugte Benutzer den Datenverkehr nicht abhören können, und eine Verbindungs-
ID, wenn Sie mehrere Online Traces gleichzeitig in einem Fenster sehen wollen. Beispiel: Der oben erwähnte TCP-Server soll per 
Online Trace beobachtet werden. Dafür ändern Sie den Link Identifier wie folgt: 
 RTRACE:5000/TCP:3000/SOCKET:*  

Wenn Sie nun den Online Trace Viewer starten und eine Verbindung zu dem Rechner, auf dem die zu überwachende Übertragung 
läuft, auf Port-Nummer 5000 herstellen, wird der Datenverkehr im Online Trace Viewer angezeigt. 
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3. Einbindung von CoreLUCA in eigene 

Programme 

3.1. Grundsätzliches 
Die Funktionalität von CoreLUCA ist unter Windows in der Bibliothek LUCA.DLL implementiert. Diese Bibliothek befindet sich nach 
der Installation im Windows-Systemverzeichnis. 

Unter Linux wird stattdessen das Shared Object File libluca.so.* verwendet. 

Damit Ihre Entwicklungsumgebung, sei es nun Compiler oder IDE, LUCA-Code fehlerlos übersetzen kann, beachten Sie bitte die 
Hinweise in den folgenden Unterkapiteln zum Einbinden von LUCA in ihre Entwicklungsumgebung: 

3.2. C und C++: MS Visual Studio 
Um aus MS Visual Studio heraus CoreLUCA benutzen zu können, muss der Compiler die Dateien LUCA.H und LUCA.LIB finden 
können. Dies erreichen Sie mit folgenden Einstellungen: 

Å Klicken Sie im Hauptmenü von Visual Studio auf "Tools\Options" und wählen dort den Unterpunkt "Directories". Innerhalb 
dieses Unterpunkts wählen Sie den Menüpunkt zur Angabe des Verzeichnisses von Include-Dateien. Dort tragen Sie den Pfad 
der Datei LUCA.H ein. Diese befindet sich im LUCA-Installationsverzeichnis. Das ist normalerweise 
\Langner\Luca\Include\Luca. 

   
 

Å In "Tools\Options\Directories" wählen Sie den Punkt "Library Files" aus und tragen dort das Verzeichnis der Import-Library 
LUCA.LIB ein. Diese Datei befindet sich normalerweise im Verzeichnis Programme\Langner\Luca\Lib. 
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Å In "Project\Settings\Link" tragen Sie unter "Object\Library Modules" den Verweis auf LUCA.LIB ein. 

   
 

Å In Ihren Quellcode binden Sie mit der Include-Anweisung die Include-Datei LUCA.H ein. 

3.3. C und C++: MS Visual Studio.NET 
Um aus MS Visual Studio.NET heraus CoreLUCA benutzen zu können, muss der Compiler die Dateien LUCA.H und LUCA.LIB 
finden können. Dies erreichen Sie mit folgenden Einstellungen: 

Å Klicken Sie im Hauptmenü von Visual Studio.NET auf "Tools/Options" und wählen dort den Unterpunkt "Directories" aus. 
Innerhalb dieses Unterpunkts wählen Sie den Menüpunkt zur Angabe des Verzeichnisses von Include-Dateien. Dort tragen Sie 
den Pfad der Datei LUCA.H ein. Diese befindet sich normalerweise im Installationsverzeichnis unter 
\Langner\Luca\Include\Luca. 
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Å In "Tools\Options\Directories" wählen Sie den Punkt "Library Files" aus und tragen dort das Verzeichnis der Import-Library 
LUCA.LIB ein. Diese Datei befindet sich normalerweise im Verzeichnis Programme\Langner\Luca\Lib. 

   
 

Å Unter "Project\Properties\Linker" tragen Sie unter "Input" den Verweis auf LUCA.LIB ein. 
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Å   In Ihren Quellcode binden Sie mit der Include-Anweisung die Include-Datei LUCA.H ein. 

3.4. C# und VB.NET: MS Visual Studio.NET (ActiveX-Komponente) 
Um mit C# und Visual Basic.NET CoreLUCA benutzen zu können, muss das LUCA Vport-Objekt in Ihr Projekt eingebunden werden. 
Dieses ActiveX Control ist die Schnittstelle zu CoreLUCA für C# und Visual Basic.NET und wird bei der Installation von LUCA 
automatisch als LUCAOCX.ocx registriert. Die Vorgehensweise zum Einbinden des Controls in Visual Studio.NET ist dabei für C# 
und Visual Basic.NET gleich: 

Sie können das Control Vport in Ihre MS Visual Studio.NET Entwicklungsumgebung integrieren, indem Sie im Hauptmenü den Punkt 
"Tools" anklicken und im erscheinenden Popup-Menü den Punkt "Customize Toolbox" auswählen. Daraufhin erscheint ein Dialog. 
Hier wählen Sie das Element "Langner Universal Communications API" aus. 
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3.5. C# und VB.NET: MS Visual Studio.NET (.Net-Komponente) 
Um mit C# und Visual Basic.NET CoreLUCA benutzen zu können, muss die .Net-Komonente VportCtrl in Ihr Projekt eingebunden 
werden. Diese Komponente ist die Schnittstelle zu CoreLUCA für C# und Visual Basic.NET. Die Installationsdateien werden bei der 
LUCA Installation auf Ihr System kopiert und kºnnen von dort installiert werden (Siehe hierzu ĂInstallation der .Net Komponenten.txtñ 
im Verzeichnis <LUCA Installationsverzeichnis>/.Net Components).  

Die Vorgehensweise zum Einbinden der Komponente in Visual Studio.NET ist dabei für C# und Visual Basic.NET gleich: 

Sie können die Komponente Vport in Ihre MS Visual Studio.NET Entwicklungsumgebung integrieren, indem Sie im Hauptmenü den 
Punkt "Tools" anklicken und im erscheinenden Popup-Menü den Punkt "Customize Toolbox" auswählen. Daraufhin erscheint ein 
Dialog. Hier wählen Sie die Komponente "CoreLUCA Vport" aus. Bei C# kann die Komponente alternativ als Reference eingefügt 
werden. 
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3.6. C und C++: Borland C++ Builder 
Um aus dem Borland C++ Builder auf CoreLUCA zugreifen zu können, müssen Sie dem Compiler den Pfad der Dateien LUCA.H 
und BCC_LUCA.LIB bekannt machen. 

Å Klicken Sie im Menü der Entwicklungsumgebung auf "Project\Options\Search Path" und tragen Sie die Verzeichnisse 
 \Luca\Include\Luca sowie \Luca\Lib ein. Diese Verzeichnisse befinden sich nach der LUCA-Installation im LUCA-
 Installationsverzeichnis. Normalerweise ist das Programme\Langner\ LUCA 

Å Inkludieren Sie die Datei LUCA.H im Quellcode Ihres Programms. 

Å Fügen Sie die BCC_LUCA.LIB ihrem Projekt hinzu. 

 

3.7. Delphi 
Um aus Delphi auf CoreLUCA zugreifen zu können, müssen Sie die Datei LUCA.PAS in Ihrer Entwicklungsumgebung anmelden. 
Diese Datei befindet sich nach der Installation von LUCA normalerweise im Verzeichnis Programme\Langner\Luca\Units. 

Å Klicken Sie im Delphi-Hauptmenü auf "Project\Options\Search Path" und fügen Sie den Units-Pfad aus dem LUCA-
Installationsverzeichnis hinzu. Normalereweise ist das Programme\Langner\Luca\Units. 

  

Å In Ihrem Delphi-Projekt fügen Sie der "uses"-Anweisung den Eintrag LUCA hinzu. 

3.8. Visual Basic und VBA 
Das LUCA Kontrollelement Vport ist die Schnittstelle zu CoreLUCA für Visual Basic. Dieses ActiveX Control wird bei der Installation 
von LUCA automatisch als LUCAOCX.ocx registriert. 

Sie können das Control Vport in Ihre Visual Basic Entwicklungsumgebung integrieren, indem Sie mit der rechten Maustaste auf die 
Toolbox klicken und im erscheinenden Popup-Fenster auf Components klicken. Dann erscheint ein Dialogfenster. Hier wählen Sie 
das Element "Langner Universal Communications API" aus. 
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3.9. Java 
Zum Zugriff auf CoreLUCA aus Java-Anwendungen und Applets heraus wird die Datei LUCA.jar benötigt. Sie implementiert die 
Klassen Vport und Vresult. Nach der Installation von LUCA befindet sich diese Datei im LUCA-Installationsverzeichnis. 
Normalerweise ist das Programme\Langner\Luca\Lib. 

In Ihrem Java-Projekt (Quellcode) müssen Sie folgende Anweisung einfügen: 
 import com.langner.LUCA.*  

Geben Sie außerdem die Datei LUCA.jar im classpath an und achten dabei auf die korrekte Groß- und Kleinschreibung. 

3.10. Weitergabe eigener mit CoreLUCA erstellter Anwendungen 
Wichtig: Die LUCA Lizenzbedingungen verbieten es Ihnen, Code an Dritte weitergeben, der einen direkten oder indirekten 
programmatischen Zugriff auf LUCA ermöglicht. Hierzu zählt zum Beispiel linkfähiger Code (statische oder dynamische 
Programmbibliotheken) oder Programme, die von anderen Programmen angesprochen werden können (zum Beispiel OPC-Server). 
"Dritte" sind natürliche oder juristische Personen, die nicht über eine eigene LUCA-Lizenz verfügen. Ein "Dritter" ist somit zum 
Beispiel auch ein Kollege, der den von Ihnen erzeugten Code nutzt. Handelt es sich hierbei um einen Programmierer und um Ihren 
Code um eine Bibliothek oder sonstigen Programmcode, der von anderen Programmen oder Programmteilen aufgerufen wird oder 
aufgerufen werden kann, muss jeder Programmierer, der Ihren Code benutzt (aufruft), über eine eigene LUCA-Lizenz verfügen. 

Zur Distribution eigener Anwendungen, die mit CoreLUCA erstellt wurden, müssen folgende Dateien mit auf dem Zielrechner 
installiert werden: 

LUCA-Dateien 

LUCA.DLL  
Bei Anwendungen die mit dem ActiveX Control erstellt wurden, muss zusätzlich die Datei LUCAOCX.OCX installiert und registriert 
werden. 

Windows-Systemdateien 

ADVAPI32.DLL, GDI32.DLL, KERNEL32.DLL, NTDLL.DLL, RPCRT4.DLL, USER32.DLL 

Bei Anwendungen, die mit Visual Basic erstellt wurden, muss zusätzlich die Datei MFC42.DLL installiert werden 

.NET-Dateien 

Wenn Sie Anwendungen mit Visual Studio .NET erstellt haben, müssen Sie sicherstellen, dass auf dem Zielrechner das Microsoft 
.NET Framework installiert ist. Ausserdem muss der Zielrechner als Betriebssystem Windows 2000 (SP 2) oder Windows XP 
verwenden. Zusätzlich muss die Datei CoreLUCA.DLL aus der LUCA.Net Installation im Global Assembly Cache installiert werden, 
hierzu kann das mitgelieferte Mergemodule benutzt werden. 
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Runtime Installation 
Zur Vereinfachung der Weitergabe mit LUCA erstellter Anwendungen liefert Langner seit der LUCA Version 6.2 eine Runtime-
Installationsroutine mit, die alle von LUCA benötigten Dateien auf dem Zielrechner installiert. Diese Installationsroutine befindet sich 
im Installationsverzeichnis unter \Langner\LUCA\Runtime Installation als selbstentpackende Installationsdatei 
LUCA7.2_Runtime_Installer.exe. Sind für ihre Anwendung spezielle Treiber ( CAPI, TTS oder ähnliche) erforderlich oder werden 
durch die Anwendung weitere Dateien benötigt ( z.B. bei .Net ), liegt die Verantwortung zur Installation dieser Dateien beim 
Installationsprozess der erstellten Anwendung. 
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4. CoreLUCA API-Funktionen 

4.1. Tutorial 

4.1.1. Zugriff auf CoreLUCA Ports: Vport 
CoreLUCA verwaltet Kommunikationsstrecken als sogenannte "Ports". Ein Port ist als Abstraktion einer bestimmten 
Übertragungsstrecke vergleichbar einem TCP Socket, nur dass ein CoreLUCA Port eben nicht nur TCP verwenden kann, sondern 
auch alle möglichen anderen Kommunikationsprotokolle. 

Das "Öffnen" eines Ports beinhaltet die Spezifikation von Adressen und Übertragungsparametern, die Initialisierung von LUCA-
internen Variablen und (je nach Protokoll) eventuell einen automatischen Verbindungsaufbau. Nach dem ein Port "geöffnet" ist, 
können über diesen Port Daten gesendet und empfangen werden, bis der Port wieder "geschlossen" wird. 

In den Programmiersprachen C++, Delphi, Visual Basic und Java erfolgt der Zugriff auf die CoreLUCA API-Funktionen über ein 
Objekt der Klasse Vport. Die CoreLUCA API-Funktionen sind Methoden dieser Klasse. Die Ereignisbearbeitung erfolgt über 
vordefinierte (virtuelle) Methoden. 

In der Programmiersprache C werden LUCA Ports über sogenannte "Port Handles" (ähnlich File Handles) von der Anwendung 
selbst verwaltet. Den LUCA API-Funktionen wird jeweils das Port Handle als Parameter übergeben, um anzuzeigen, für welchen 
Port die betreffende Funktion auszuführen ist. Die Anmeldung von Ereignisbehandlungsroutinen muss explizit über die Funktion 
Vsetevent erfolgen. Bei den objektorientierten Programmiersprachen ist dies nicht erforderlich, da vorgefertigte 
Ereignisbehandlungsroutinen als virtuelle Methoden der Klasse Vport bereit stehen. 

4.1.2. Einen CoreLUCA Port öffnen: Vopen 
Bevor Daten über eine Kommunikationsstrecke übertragen werden können, muss diese (ähnlich einer Datei) geöffnet werden. 
Hierzu dient die Funktion Vopen. 

Vopen erhält als Parameter einen Link Identifier (siehe Der LUCA Link Identifier), der angibt, welche Art von 
Kommunikationsstrecke geöffnet werden soll. Der Link Identifier enthält eine vollständige Beschreibung aller Protokolle, Treiber und 
Adressen, aus denen sich die Übertragungsstrecke zusammensetzt. Er kann zusätzlich noch Übertragungsparameter enthalten. Das 
folgende Beispiel zeigt, wie die asynchrone serielle Schnittstelle COM1 in C++ mit Vopen geöffnet wird: 
 Vport p;  

 p.Vopen("ASYNC/COM:1,SPEED=115200,FLOW=RTSCTS");  

Die Funktion zum Öffnen der Kommunikationsstrecke ist für alle Protokolle und Übertragungsmedien stets dieselbe (Vopen); 
unterschiedlich sind nur die Link Identifier. Das folgende Beispiel zeigt, wie ein TCP-Client für TCP-Port 4000, Zieladresse localhost 
geöffnet wird: 
 Vport p;  

 p.Vopen("TCP:4000/SOCKET:localhost");  

Impliziter  Verbindungsaufbau 

Bei verbindungsorientierten Protokollen führt Vopen automatisch einen Verbindungsaufbau durch. Es gibt bei CoreLUCA keine 
gesonderte Funktion, die die Anwendung explizit für den Verbindungsaufbau aufrufen müsste. Das folgende Beispiel zeigt, wie eine 
Modemverbindung mit einem Wählmodem aufgebaut wird, das an die asynchrone serielle Schnittstelle COM2 angeschlossen ist: 
 Vport p;  

 p.Vopen("ATMODEM:'0406090110'/ASYNC/COM:2,speed=384 00,flow=RTSCTS");  

Bei Öffnen von TCP/IP-Übertragungsstrecken wird falls erforderlich auch eine automatische Domain Name Resolution durchgeführt, 
wenn im Link Identifier ein symbolischer Hostname anstelle einer numerischen IP-Adresse angegeben wurde. Soll ein passiver 
Verbindungsaufbau durchgeführt werden (Server-Prozess), dann wird im Link Identifier anstelle einer bestimmten Adresse das 
Wildcard "*" angegeben. 

Zeitverhalten 

Vopen kehrt sofort zum aufrufenden Programm zurück. Dies bedeutet jedoch nicht, dass der Verbindungsaufbau bereits 
abgeschlossen ist und Daten übertragen werden können. Der Verbindungsaufbau mit Wählmodems z.B. kann über eine Minute 
dauern. 

Ereignisse 

Nachdem ein CoreLUCA Port erfolgreich geöffnet wurde (was ggf. einen erfolgreichen Verbindungsaufbau beinhaltet), löst 
CoreLUCA ein CONNECT-Ereignis aus. 












































































































































































































































































































































































































