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1. ObjectLUCA Einführung 
Wie der Name bereits sagt, bietet ObjectLUCA eine objektorientierte Schnittstelle zu den in LUCA enthaltenen Protokollen und 
Treibern. Diese objektorientierte Schnittstelle setzt auf CoreLUCA auf und besteht aus einer Vielzahl von Komponenten bzw. 
Klassen, die miteinander dynamisch verknüpft werden (visuell oder im Quellcode der Anwendung). Die einzelnen Komponenten sind 
hierarchisch angeordnet und erben gemeinsame Methoden von sogenannten LUCA Basiskomponenten (zum Beispiel Vpacket, 
Vbytestream, Vblob usw.). In den LUCA Basiskomponenten finden sich viele anwendungsnahe High-Level-Funktionen, die die 
Anwendungsentwicklung stark beschleunigen. 

Ein weiterer Teil von ObjectLUCA sind die sogenannten ObjectLUCA erweiterte Komponenten. Sie beinhalten sehr viel 
anwendungsnahe Funktionalität (zum Beispiel für SMS-Versand oder den Zugriff auf Industriesteuerungen) und fallen deshalb aus 
der Systematik der Komponentenhierarchie heraus. 

Wenn Sie mit ObjectLUCA arbeiten, stellt das LUCA-Poster, welches zum Lieferumfang von LUCA gehört, eine wichtige Hilfe dar. 
Benutzer der LUCA-Demoversion können dieses Poster kostenlos bei Langner Communications anfordern. 

Das Kapitel ObjectLUCA in der Praxis enthält jeweils eine Schritt-für-Schritt Beschreibung zum Erstellen einer Anwendung zu den 
wichtigsten Anwendungsgebieten (SPS-Zugriff, SMS, Email, Voice usw.) bei denen LUCA eingesetzt werden kann. Sie sollten sich 
bei der Implementierung von neuen Anwendungen mit ObjectLUCA auf jeden Fall die entsprechenden Praxiskapitel anschauen.  

Die ObjectLUCA Komponentenhierarchie hat folgenden Aufbau: 

  

ObjectLUCA steht für die Programmiersprachen C++, C#, Delphi, Visual Basic, Visual Basic.NET und VBA zur Verfügung. 

CoreLUCA.pdf
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2. ObjectLUCA Grundlagen 

2.1. Der ObjectLUCA -Ansatz: Objektorientierte Datenübertragung  

Die über 50 ObjectLUCA-Komponenten sind in einer Hierarchie angeordnet, um die Vorteile des objektorientierten Ansatzes nutzen 
zu können.  

  

Die LUCA Basiskomponenten 

Die Basiskomponenten beinhalten allgemeine Methoden und Ereignisse, die für alle in der jeweiligen Basiskomponente enthaltenen 
Modulkomponenten (Modulklassen) gültig sind. Diese Methoden werden an die abgeleiteten Modulklassen vererbt. Es gibt folgende 
Basiskomponenten: 

Vbase Diese Klasse dient zur Verwaltung der internen Datenstrukturen. 

Vdrivers In dieser Klasse sind alle Gerätetreiber (z.B. SOCKET, COM, CAPI) zusammengefasst. Sie vererbt keine 
Methoden. 

Vlink Die Klasse Vlink ist die Basiskomponente für verbindungsorientierten Datenaustausch. Die Klasse beinhaltet 
Methoden zum Verbindungsauf- und -abbau, sowie zur Fehlerbehandlung. 

Vpacket Die Basisklasse Vpacket dient zur Übertragung von Datenblöcken. Sie stellt sicher, dass ein gesendeter Block 
vollständig und unter Einhaltung der Blockgrenzen gesendet und empfangen wird. 

Vbitstream Diese Basiskomponente fasst datenstromorientierte Protokolle für Binärdaten zusammen. 

Vbytestream Zeichenorientierte Datenübertragung mit Zusatzfunktionen. Die Basiskomponente Vbytestream erweitert 
Vbitstream um Methoden und Ereignisse zur Weiterverarbeitung der gesendeten und empfangenen Daten. 

Vblob Die Basisklasse Vblob (Binary Large Objects) ist die Oberklasse für Datei- und Nachrichtentransfer über 
fehlersichernde Protokolle. Die Details des Verbindungsauf- und -abbaus werden automatisch von dieser 
Klasse erledigt. 

Vblobsequence Die Basiskomponente Vblobsequence erweitert ihre Oberklasse Vblob um die Fähigkeit, pro Aufruf mehrere 
Dateien automatisch zu versenden oder zu empfangen. 

Vdirectory Die Basiskomponente Vdirectory erweitert ihre Oberklasse Vblobsequence um die Fähigkeit zum Empfang 
von Verzeichnissen eines entfernten Rechners. 
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Die LUCA Modulklassen 

Die ObjectLUCA Modulklassen (z.B. Vsocket, Vsmtp, Vasync) bieten den Zugriff auf ein bestimmtes Protokoll oder einen 
bestimmten Treiber. Die Modulklassen selbst implementieren nur Eigenschaften zum Setzen von Übertragungsparametern, alle 
Methoden zum Senden und Empfangen von Daten sind in den ObjectLUCA Basiskomponenten implementiert. 

Die erweiterten LUCA-Komponenten 

Zusätzlich zu den LUCA Komponenten gibt es noch eine Reihe weiterer Komponenten, die nicht in die LUCA-Klassenhierarchie 
hinein passen. Dies sind die erweiterten LUCA-Komponenten (meist zu erkennen am Namensanhang Ext z.B. VsmsExt). Hierbei 
handelt es sich um High-Level-Komponenten, die besonders anwendungsspezifisch sind. Bei diesen Komponenten wurde 
zugunsten der einfacheren Benutzbarkeit auf die Flexibilität verzichtet, die die LUCA Komponenten innerhalb der Klassenhierarchie 
bieten. Nach unten im Protokollstapel können die meisten erweiterten Komponenten mit den LUCA-Komponenten verknüpft werden. 

LUCA-Komponenten gegenüber erweiterten LUCA-Komponenten 

Soweit für eine Problemstellung bereits eine erweiterte Komponente existiert, sollten Sie diese verwenden, da spezielle 
anwendungsspezifische Details hier schon implementiert sind. Als Beispeil sei VsmsExt genannt. Die Komponente hat nur eine 
Methode zum Senden einer SMS. Den zu verwendenden Protokollstapel und die Einwahlnummer des jeweiligen Providers stellt die 
Komponente automatisch ein. Würden Sie hier die "normalen" LUCA-Komponenten verwenden, müssten Sie diese Einstellungen 
selbst vornehmen und hätten erheblich mehr Aufwand für Ihre Implementierung. 

2.2. Aufbau von Protokolls tapeln  

Mit den ObjectLUCA-Komponenten können viele unterschiedliche Protokollstapel aufgebaut werden, indem "Protokoll-Objekte" - 
Instanzen von ObjectLUCA-Modulklassen - miteinander verknüpft werden. Diese Verknüpfung geschieht über die Eigenschaft 
Downlink. Dabei muss am unteren Ende des Protokollstapels stets eine Treiberkomponente (siehe Vdrivers) stehen. Darüber 
werden die benötigten Protokollkomponenten (alle nicht von Vdrivers abgeleiteten Komponenten) angeordnet. Mit dem Aufbau des 
Protokollstapels, entscheidet der Benutzer z.B. welches Transportprotokoll die Anwendung zur Datenübertragung verwendet. 

Aufbau eines Protokollstapels in C++ 

Im folgenden Beispiel soll ein Protokollstapel für einen FTP-Dateitransfer erstellt werden. Dazu werden ein Vftp-Objekt, ein Vtcp-
Objekt und ein Vsocket-Objekt benötigt. Die Vftp-Komponente ist in diesem Protokollstapel für die FTP-Dateitransferfunktionen 
zuständig, die Vtcp-Komponente übernimmt zusammen mit der Vsocket-Komponente die Addressierung des FTP-Servers und den 
Datentransport. 

Zuerst werden diese Objekte erzeugt: 

 Vsocket socket;  

 Vtcp tcp;  

 Vftp ftp;  

Dann werden die Objekte über die Eigenschaft SetDownlink zu einem Protokollstapel verbunden: 

 ftp.SetDownlink(tcp);  

 tcp.SetDownlink(socket);  

Damit wurde folgender Protokollstapel aufgebaut: Vftp -> Vtcp -> Vsocket. Der Upload und Download von Dateien kann nun mit 
Methoden der Basiskomponente Vblobsequence durchgeführt werden. 

Aufbau eines Protokollstapels mit LUCA VCL-Komponenten 

Das folgende Beispiel zeigt den Aufbau eines 3964R-Protokollstapels zur seriellen Datenkommunikation zwischen einer Siemens 
SPS und einem PC. Zunächst werden die drei benötigten Komponenten V3964r, Vasync und Vcom auf dem Formular plaziert: 
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Um diese Komponenten zu einen Protokollstapel zu verknüpfen, weisen Sie im Objektinspektor der Downlink-Eigenschaft der 
jeweiligen Komponente das jeweils "untergelagerte" Objekt zu: 

  

Alternativ dazu können die Komponenten auch im Quelltext über die Eigenschaft Downlink verbunden werden: 

 V3964r.DownLink := Vasync1;  

 Vasync1.DownLink := Vcom1;  

Diese Methode des Aufbaus von Protokollstapeln hat den Vorteil, dass die im Quelltext eingestellten Downlinks nicht bei einem 
Versionsupdate (Komponenten des Forms werden ausgetauscht) verloren gehen. 

Das Senden und Empfangen von Daten erfolgt anschließlich mit Methoden aus der Basiskomponente Vpacket. 
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Aufbau eines Protokollstapels mit den LUCA ActiveX-Komponenten 

Bei einem Datentransfer mit dem 3964R-Protokoll macht sich das 3964R-Protokoll ein "darunterliegendes" ASYNC-Protokoll 
zunutze, welches wiederum "über" einen COM-Treiber läuft. Das folgende Beispiel zeigt den Aufbau eines 3964R-Protokollstapels. 
Zunächst werden die drei benötigten Komponenten Vcom, Vasync und V3964r auf dem Formular plaziert: 

  

Damit diese Komponenten einen Protokollstapel ergeben, werden sie miteinander verknüpft. Diese Verknüpfung geschieht im 
Eigenschaften-Fenster, indem jeweils der Eigenschaft Downlink die darunterliegende Komponente zugewiesen wird: 

  

Alternativ dazu können die Komponenten auch im Quelltext über die Eigenschaft Downlink verbunden werden: 

 V39641.Downlink = Vasync1.Captio n 

 Vasync1.Downlink = Vcom1.Caption  

Diese Methode des Aufbaus von Protokollstapeln hat den Vorteil, dass die im Quelltext eingestellten Downlinks nicht bei einem 
Versionsupdate (Komponenten des Forms werden ausgetauscht) verloren gehen. 

Das Senden und Empfangen von Daten erfolgt anschließlich mit Methoden aus der Basiskomponente Vpacket. 

2.3. Ereignisbehandlung in C++ (Observer)  

Die Ereignisbehandlung der ObjectLUCA C++-Klassen erfolgt ausschließlich über sogenannte Observer. Datenübertragung ist ihrer 
Natur nach ereignisgesteuert: Wann Empfangsdaten eintreffen, wann eine Verbindung vollständig aufgebaut wird oder wann wieder 
Sendedaten akzeptiert werden können, kann nicht von der Anwendung kontrolliert werden. Stattdessen muss die Anwendung auf 
derartige Ereignisse reagieren, wenn sie auftreten. Das gleiche gilt für die Behandlung von Verbindungs- oder Übertragungsfehlern, 
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die ebenfalls nicht "planvoll" auftreten. Aus diesem Grund hat sich seit langem das ereignisgesteuerte Programmiermodell in der 
Datenübertragung durchgesetzt. Es basiert im Wesentlichen darauf, dass mehr oder weniger autonom ablaufende 
Datenkommunikationsroutinen in der Lage sind, die Anwendung vom Eintreten bestimmter Ereignisse zu benachrichtigen. Hierzu 
wurden unterschiedliche Verfahren verwendet: 

 In der DOS-Welt wurden Interrupts und Interrupt-Handler verwendet, damit eine Anwendung auf Ereignisse reagieren konnte. 
Nachteil: Bedingt durch die einfache Struktur des Betriebssystems ist die Programmierung von Interrupt-Handlern kompliziert, 
fehlerträchtig und eine Angelegenheit für Spezialisten. Sie ist außerdem nicht übertragbar auf andere, leistungsfähigere 
Betriebssysteme. 

 Windows führte ein Message-Konzept ein, damit ein Anwendungsfenster auf Ereignisse wie Mausklicks, Tastatureingaben usw. 
oder eben auch auf Empfangsdaten reagieren kann. Nachteil: Das Message-Konzept in Windows ist rudimentär. Es baut auf 
numerischen Messages auf, die einer Anwendung lediglich zwei Parameter übergeben können. 

 Die CoreLUCA API-Funktionen stellen die C-Funktion Vsetevent zur Verfügung, mit der sich eine Callback-Funktion für einen 
bestimmten Ereignistyp bei einem LUCA-Port anmelden lässt. Nachteil: Umständliche Benutzung, da die Anwendung in der 
Regel mehrere Ereignisse bearbeiten muss. 

 Die CoreLUCA C++-Klasse Vport ermöglicht Ereignisbehandlung durch abgeleitete Methoden. Nachteil: Für jede Art von 
Ereignisbehandlung muss stets eine neue Klasse von Vport abgeleitet werden. 

Das in ObjectLUCA eingeführte Observer-Konzept ist wesentlich leistungsfähiger als die traditionellen Methoden zur 
Ereignisbearbeitung und vermeidet deren Nachteile. Das Observer-Konzept basiert auf der Erkenntnis, dass es vorteilhaft ist, die 
Benachrichtigung der Anwendung (Observer) über bestimmte Ereignisse von dem Prozess bzw. Objekt, der/das für das Eintreten 
der Ereignisse verantwortlich ist zu trennen. Konkret bedeutet dies in ObjectLUCA, dass alle Ereignisse stets und ausschließlich 
über sogenannte Observerklassen geliefert werden, während die Subjektklassen keinerlei Callback-Funktionen beinhalten. 

Beispiel: Um Ereignisse bei einer asynchronen seriellen Datenübertragung zu bearbeiten ("Empfangsdaten vorhanden", usw.), wird 
eine Schnittstellenklasse VbytestreamObserver deklariert, während die eigentliche "Arbeit" (Parameter einstellen, Daten senden 
usw.) von einem Objekt der Klasse Vasync erledigt wird. Die Beziehung zwischen beiden Objekten wird dadurch hergestellt, dass 
der Observer beim Subjekt "angemeldet" wird. Ein Subjekt ist stets eine ObjectLUCA-Modulklasse wie z.B. Vtcp, Vatmodem oder 
Vzmodem. 

Implementierung einer LUCA-Observer-Schnittstelle 

Zur Implementierung einer Observer-Schnittstelle wird eine Anwendungsklasse (meist unter Mehrfachvererbung) von einer LUCA-
Observer-Klasse abgeleitet. In dieser abgeleiteten Observer-Klasse überschreibt man nun die virtuellen Methoden des Observers. 

Wichtig! Achten Sie darauf, dass die Signaturen dieser Funktionen exakt den Signaturen der Observerklasse entsprechen. 
Andernfalls werden diese Funktionen nicht überladen. 

Welche Observer-Klasse hierzu verwendet wird, hängt davon ab, mit welchem Übertragungsprotokoll gearbeitet wird, und an 
welchen Ereignissen das Anwendungsobjekt interessiert ist. So bietet zum Beispiel die Klasse VlinkObserver das grundlegende 
Ereignis OnConnect, das die Anwendung über einen erfolgreich abgeschlossenen Verbindungsaufbau benachrichtigt, wogegen die 
Klasse VpacketObserver und VbitstreamObserver sehr detaillierte Ereignisse wie z.B. OnDataReceived liefert, die in diesem Fall 
melden, dass neue Daten von der Gegenstelle empfangen wurden. Die Daten und die Anzahl der Bytes werden bei diesem Ereignis 
als Parameter gleich mitgeliefert. 

Die Observer-Klasse der Anwendung definiert von den insgesamt zur Verfügung stehenden Methoden nur die, deren Ereignisse 
tatsächlich benutzt werden sollen. Ein Objekt zur Verarbeitung von empfangenen Daten (z.B. Datenstrukturen einer SPS), das zum 
Beispiel nur an den Ereignissen "Daten empfangen" und "Fehler Aufgetreten" interessiert ist, müsste nur die beiden folgenden 
Methoden definieren. Beispiel: Datenübertragung zwischen einer Siemens S7 über die SEND/RECEIVE-Schnittstelle und einem PC. 

 class S7ClientDlg : public CDialog, public Vrfc1006Observer  

 {  

  void OnDataReceived(Vpacket *p, const VBYTE* d ata, int len);  

  void OnError(Vlink *p, int errorNo, const char *errorMsg);  

 };  

 

 void S7ClientDlg:: OnDataReceived(Vpacket *p, const VBYTE* data, int len)   

 {  

  char *buffer = new char [len+1];  

  memset(buffer,0,len+1);  
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  memcpy(buffer,buf,len);  

  InputDa ta - >SetCurSel(InputData - >InsertString( - 1, buffer));  

  m_btnClear.EnableWindow (TRUE);  

  delete []buffer;   

}  

Die Klasse VrfcObserver ist abgeleitet von VpacketObserver und indirekt von VlinkObserver. Dadurch erbt sie deren Ereignisse, die 
somit ebenfalls in der Anwendungsklasse genutzt werden können. Eine genaue Auflistung der bereitgestellten Methoden ist der 
Klassenreferenz zu entnehmen. 

Der Parameter einer Ereignisbehandlungsroutine (im obigen Beispiel Vpacket *p) bezeichnet das LUCA-Objekt, das das Ereignis 
ausgelöst hat. Dieser Parameter ist aus mehreren Gründen sehr nützlich: 

 Ist ein Observer-Objekt bei mehr als einem LUCA -Objekt angemeldet, so kann es anhand des Parameters feststellen, 
welches LUCA -Objekt das Ereignis ausgelöst hat. 

 Aktionen, die mit dem LUCA -Objekt vorgenommen werden sollen (z.B. bestimmte Daten senden, Verbindung abbrechen 
usw.), können direkt durch Aufruf von dessen Methoden über Funktionszeiger erledigt werden. 

 Globale Variablen sind überflüssig. 

An- und Abmeldung eines Observer-Objekts 

Das Anwendungsobjekt, das eine Observer-Schnittstelle implementiert, muss bei dem zu beobachtenden Objekt angemeldet 
werden. Hierzu dient stets die Methode Attach(). Beispiel: 

 Vrfc1006 rfc ;  

 Vtcp tcp ;  

 Vsocket socket;  

 S7ClientDlg dlg;  

 rfc.Atta ch( dlg );  

Das Anmelden eines Observers geschieht am sinnvollsten beim "obersten" Objekt des Protokollstacks (im Beispiel also nicht bei tcp, 
sondern bei rfc), da bei diesem Beispiel nur die paketorientierte Dateiübertragung des RFC1006-Protokolls interessant ist. Wir 
wollen nur Empfangsereignisse für komplett empfangene Datenstrukturen. Dem "höherrangigen" Observer werden nur die 
Ereignisse dieses Protokolls geliefert und dem "niederrangigen" Observer die Ereignisse des untergeordneten Protokolls. Für TCP-
relevante Ereignisse müsste also noch 

 tcp.Attach( dlg );  

angegeben werden. Dies benötigen wir bei dieser Anwendung nicht. 

Ein Observer-Objekt kann mit der Methode Detach() wieder abgemeldet werden. Dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich, da mit 
dem Zerstören des LUCA-Objekts (hier: Vrfc1006) automatisch alle Observer abgemeldet werden. Das Abmelden braucht also nur 
dann zu erfolgen, wenn das Observer-Objekt nicht mehr benachrichtigt werden soll, obwohl das zugehörige LUCA-Objekt 
weiterverwendet wird. 

2.4. Ereignisbehandlung in Delphi, Visual Basic und C#  

In Delphi wird ObjectLUCA über die LUCA VCL-Komponenten und bei Visual Basic, Visual Basic.NET und C# über die LUCA 
ActiveX-Komponenten angesprochen. Diese Komponenten stellen für die Ereignisbehandlung virtuelle Methoden zur Verfügung. 
Diese Methoden stellen die zugehörigen Daten als Parameter bereit. Beispiel: Die Methode Vbitstream.OnDataReceived der 
Komponente Vtcp wird von LUCA aufgerufen, wenn Daten von der Gegenstelle empfangen wurden. Die empfangenen Daten 
befinden sich im Parameter data und die Länge der Daten (in Byte) steht im Parameter length. Im folgenden Abschnitt ist 
beschrieben, wie die LUCA Ereignisbehandlungsmethoden in den oben genannten Programmiersprachen ins Programmm integriert 
werden. 

Ereignisbehandlung in Delphi 

Bei Delphi können Sie die von ObjectLUCA bereitgestellten Ereignisbehandlungsroutinen in Ihr Programm einbinden, in dem Sie im 
Objektinspektor die entsprechende Komponente auswählen, deren Ereignisse Sie benötigen, und dann unter Ereignisse das 
gewünschte Ereignis auswählen. Die Delphi IDE erzeugt dann den Methodenrumpf, den Sie nur noch mit Ihrem Code ausfüllen 
müssen. Die LUCA-Ereignisse werden seit LUCA 6.3 aus dem Anwendungsthread heraus aufgerufen (statt wie bisher von den 
verschiedenen LUCA-Workerthtreads).  
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Achtung: Die ObjectLUCA VCL-Komponenten benutzen die Windowsmessage WM_USER + $1234 für das interne 
Eventhandling.Diese Message darf von Ihrer Anwendung nicht benutzt werden. 

  

Ereignisbehandlung in Visual Basic 

Bei Visual Basic können Sie die von ObjectLUCA bereitgestellten Ereignisbehandlungsroutinen in Ihr Programm einbinden, in dem 
Sie in der Codeansicht Ihres Formulars oben links das LUCA Objekt auswählen, dessen Ereignisse Sie benötigen. Im rechten Teil 
selektieren Sie dann das gewünschte Ereignis und die Visual Basic IDE erzeugt für Sie den Methodenrumpf, den Sie dann nur noch 
mit Ihrem Code ausfüllen müssen. 
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Ereignisbehandlung in Visual Basic.NET 

Bei Visual Basic.NET können Sie die von ObjectLUCA bereitgestellten Ereignisbehandlungsroutinen in Ihr Programm einbinden, in 
dem Sie in der Codeansicht Ihres Formulars oben links das LUCA Objekt auswählen, dessen Ereignisse Sie benötigen. Im rechten 
Teil selektieren Sie dann das gewünschte Ereignis und die Visual Basic IDE erzeugt für Sie den Methodenrumpf, den Sie dann nur 
noch mit Ihrem Code ausfüllen müssen. Ein Unterschied zu den Ereignisbehandlungsroutinen bei Visual Basic besteht jedoch darin, 
dass die Parameter, die LUCA der Ereignisbehandlungsmethode übergibt, in einem Objekt gekapselt sind. In unserem Beispiel 
unten kann man auf die Parameter data und length der LUCA Ereignisbehandlungsroutine OnDataReceived über das Objekt "e" 
zugreifen (siehe Screenshot). 

 

  

Ereignisbehandlung in C# 

Bei C# können Sie die von ObjectLUCA bereitgestellten Ereignisbehandlungsroutinen in Ihr Programm einbinden, in dem Sie in der 
Codeansicht Ihres Formulars oben links das LUCA Objekt auswählen, dessen Ereignisse Sie benötigen. Im rechten Teil selektieren 
Sie dann das gewünschte Ereignis und die Visual Basic IDE erzeugt für Sie den Methodenrumpf, den Sie dann nur noch mit Ihrem 
Code ausfüllen müssen. Ein Unterschied zu den Ereignisbehandlungsroutinen bei Visual Basic besteht jedoch darin, dass die 
Parameter, die LUCA der Ereignisbehandlungsmethode übergibt, in einem Objekt gekapselt sind. In unserem Beispiel unten kann 
man auf die Parameter data und length der LUCA Ereignisbehandlungsroutine OnDataReceived über das Objekt "e" zugreifen 
(siehe Screenshot). 
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2.5. Verbindungsau fbau, Client - und Serverprozesse  

In der Datenübertragung ist ein "Client" normalerweise der Prozess, der die Verbindung aufbaut (bei verbindungsorientierten 
Protokollen), bzw. aktiv Daten an den Server sendet (verbindungslose Protokolle). 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 ObjektLUCA dadurch, dass der betreffenden Protokollkomponente 
eine bestimmte Zieladresse übergeben wird. Der Verbindungsaufbau erfolgt dann automatisch bei Ausführung der Methode 
Vlink::Connect. Zur Verwendung eines Protokolls im Server-Betrieb (passiver Verbindungsaufbau) wird statt der Zieladresse das 
Wildcard "*" angegeben. Der Verbindungsaufbau erfolgt dann passiv. Wenn ein Client erfolgreich eine Verbindung zum Server 
aufgebaut hat, löst ObjectLUCA das Vlink::OnConnect-Ereignis aus. 

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

Soll ein Server realisiert werden, der (bei einem verbindungsorientierten Protokoll) mehrere Client-Prozesse bedienen kann, so muss 
die entsprechende Anwendung nach einem erfolgreichen Verbindungsaufbau eine neue Server-Instanz starten. Sinnvollerweise 
geschieht dies in der Ereignisbehandlungsroutine des Vlink::OnConnect-Ereignisses. Ein Beispiel zur Realisierung eines solchen 
Servers befindet sich im LUCA-Installationsverzeichnis unter \Luca\Samples\ObjectLUCA\CppClasses\ServerSample. 

2.6. Fehlersuche: Trace -Möglichkeiten  

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 allgemeine Trace-Möglichkeiten: Den Offline Trace und den Online Trace. Darüber 
hinaus gibt es noch eine spezielle Trace-Möglichkeit für das Industrieprotokoll 3964R: Den 3964R 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. 
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Um einen Offline Trace zu aktivieren, rufen Sie die Methode EnableTrace([Dateiname]) vom entsprechenden LUCA Objekt auf, 
dessen Daten Sie mitschneiden möchten. 

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 Aufruf: 

 Vtcp tcp;  

 tcp.Enable Trace("tcptrace.txt")  

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

LUCA erzeugt daraufhin eine Trace-Datei wie in folgendem Beispiel: 

  

Die Trace-Datei wird im ASCII-Format erzeugt und kann somit leicht ausgedruckt oder in einem einfachen Editor wie zum Beispiel 
NOTEPAD betrachtet werden. 

Die einzelnen Felder der Trace-Datei haben folgende Bedeutung: 

 Thread-ID (in eckigen Klammern) 

 Zeitstempel (Sekunden vor dem Punkt, Millisekunden hinter dem Punkt) 

 Angabe der Senderichtung. "APPL" steht für die Anwendung, die an LUCA Daten übergibt oder Daten von LUCA erhält. 
Ein Pfeil gibt hierbei die Richtung an. 

 Es folgt ein hexadezimaler Offset für die übertragenen Daten. Normalerweise ist dieser Offset Null, nur bei großen 
Datenmengen, die schnell übertragen werden, wird dieser Offset hochgezählt. 

 Es folgen die übertragenen Daten, in Hexadezimal- und in ASCII-Darstellung. 

Online Trace 

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. 

Die Aktivierung des Online Trace ist genau so einfach wie beim Offline Trace. Anstelle des Aufrufs 
Vbase::EnableTrace([Dateiname]) verwenden Sie den Aufruf Vbase::EnableRTrace([Portnummer],[ConnectionID],[Password]). Als 
Parameter erhält dieser Aufruf 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. LUCA beinhaltet ein Anzeigeprogramm für diese Online-
Trace Funktion, den LUCA Online Trace Viewer. Sie finden den LUCA Online Trace Viewer nach der LUCA-Installation im LUCA-
Installationsverzeichnis \Luca\Utility\Online Tracer. Beispiel: Der oben erwähnte TCP-Server soll per Online Trace beobachtet 
werden. 

 Vsocket socket;  

 Vtcp tcp;  

 tcp.EnableRTrace(5000);  

Wenn Sie nun den LUCA 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 LUCA Online Trace Viewer angezeigt. 
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Die Ansicht ist in zwei Bereiche aufgeteilt: Die Verbindungsliste (Connection List) und die Traceausgabe (Trace messages). 

In der Verbindungsliste werden alle RTrace-Verbindungen angezeigt. Zu jeder Verbindung existieren zwei Auswahlboxen: Active 
und View. Die Auswahl von "Active" öffnet die Verbindung zum Host-Rechner, welcher das Trace erzeugt. Die Auswahl von "View" 
bewirkt, dass die empfangenen Tracedaten in der Traceausgabe angezeigt werden. Die erstellten Verbindungen können in einer 
Datei gespeichert oder aus einer Datei gelesen werden. Hierdurch ist es nicht nötig, die Verbindungsinformation jedesmal neu 
einzugeben. 

Die Traceausgabe zeigt die empfangenen Tracedaten an. 

Vorgehensweise 

 Nach dem Start des LUCA Trace Viewers gehen Sie bitte im Menü auf "Connections" und wählen den Unterpunkt "Create" 
aus. Dann erscheint ein Dialog. In diesem Dialog füllen Sie bitte die folgenden Felder aus.  
TraceID: Hier können Sie Ihrer Traceverbindung einen Namen geben, damit Sie bei unterschiedlichen Traces den 
Überblick behalten. Im obigen Beispiel wurde hier "TCP" eingegeben. 
Server IP Address: Hier geben Sie die IP-Adresse des Rechners an, welcher das RTrace erzeugt. 
UDP Port: Die UDP-Portnummer, auf welcher die Tracedaten ausgegeben werden. Es handelt sich hierbei um die gleiche 
Portnummer, die beim Server beim Einschalten der Online-Traceausgaben angegeben wurde. In unserem Beispiel ist dies 
der Port 5000. 
Connection ID: Hier muss die gleiche Zeichenfolge eingegeben werden wie beim Server. Die Connection ID dient zur 
Unterscheidung der einzelnen Verbindungen, falls Sie mehrere Traces auf einem Server aufzeichnen.  
Password: Hier müssen Sie nur ein Passwort angeben, falls das Trace auf dem Server unter Angabe eines Passwortes 
eingeschaltet wurde. Damit soll verhindert werden, dass Unberechtigte Ihre Tracedaten vom Netzwerk mitspeichern 
können. 

 Durch Drücken des Buttons "Add" wird die soeben erzeugte Traceausgabe in die Traceliste eingefügt. 

 Wenn Sie nun die Auswahlbox "Active" in der Verbindungsliste für Ihre Verbindung einschalten, dann wird eine Verbindung 
zum angegebenen Host-Rechner aufgebaut und alle Traceausgaben werden aufgezeichnet. 

 Sie können Traceausgaben einer Verbindung speichern, in dem Sie diese Verbindung selektieren und dann im Menü 
"File/Save selected" auswählen. Sie können dann einen Dateinamen angeben, unter dem das Trace gespeichert werden 
soll. 

 Die erzeugten Tracedaten von allen Verbindungen können Sie ebenfalls in einer Datei speichern. Dazu wählen Sie im 
Menü "File/Save" aus. 

3964R Trace 

3964R ist ein weit verbreitetes Protokoll in der Industrieautomation. Deshalb beinhaltet LUCA einen 3964R-Protokollanalysator. 
Diese Anwendung finden Sie im LUCA-Installationsverzeichnis \Luca\Utility\LUCA3964RTrace. Zur Verwendung des LUCA 3964R 
Trace benötigen Sie einen seperaten PC mit zwei seriellen Schnittstellen, der zwischen die beiden zu überwachenden Geräte 
gesteckt wird. 

Nach dem Start von LUCA 3964R Trace öffnet sich folgendes Fenster: 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































