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Objetivo

Dotar a las aplicaciones de un
mecanismo estandar (OPC) para acceder
a datos de fabrica.
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Las fabricas contemporaneas se
organizan en estructuras jerarquicas
como la refrendada por el estandar
ISA-95. Nivel de gestion (ERP), de
control a medio plazo de la
produccion (MES), nivel supervisor,
control avanzado, de campo, etc.
Existen aplicaciones informaticas a
los diferentes niveles y desplegados
en diferentes dispositivo de computo:
desde aplicaciones de control en
PLC, a control avanzado y en
ordenadores convencionales.

Existe la necesidad de que las
diferentes herramientas intercambien
datos de manera estandar.

El interfaz OPC cumple esta funcion.
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OPC: Es un estandar de
interoperabilidad para el
intercambio confiable y seguro de
datos en la industrias Es util para
crear aplicaciones distribuidas en
diferentes medios de computo
conectadas mediante redes
informaticas. Las siglas
actualmente significan Open
Platform Communications
destacando la actual énfasis en
permitir la interoperabilidad en
plataformas diferentes.
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Necesidad de OPC:

Brinda procedimientos y
herramientas estandares para
acceder a los datos desde
diferentes fuentes procedentes de
distintos fabricantes, sustituyendo
la situacion previa en la que una
proliferacion de protocolos y
tecnologias propietarias
incompatibles hacia muy dificil la
necesaria integracion.
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Facilita la labor del integrador de
soluciones de automatizacion. Ej: Se
pueden desplegar soluciones comunes a
problemas similares. Las soluciones
pueden ser probadas en simuladores que
implementen el estandar OPC.

Las industrias a automatizar se benefician
porque pueden elegir las mejores
soluciones (de diferentes proveedores)
para cada caso sin estar obligadas a
adquirir de un solo suministrador por
razones de compatibilidad.

Todo lo anterior tiende al abaratamiento
de la tecnologia de automatizacion: los
proveedores equipos de automatizacion, a
pesar de |lo que inicialmente pudiera
pensarse, también se beneficiarian de la
existencia de una industria mas dinamica.
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Introduccion

Desarrollo historico

OPC clasico v1: OPC cléasico v1: OPC Unified OPC UA (IEC 65 541):

Para plataformas Microsoft Se afiaden las interfases Arachitecture: Aparece el primer

Basado en tecnologia DCOM.  OPC A&E (alarmas y eventos)  Independiente de dispositivo

OPC DA (Data Access) Y OPC para datos historicos Microsoft OPC UA empotrado en PLC

Surge OPC Foundation para. Transporte binario o texto que

Cubrir necesidad de certidicacion Semantica compleja Cumple estanda IEC 61131

y garantizar interoperabilidad Ciberseguridad mas 2013-Se laza OPC-UA para
elaborada ISA95

|

Conviven el OPC clasico (con una gran base instalada industrial) con el OPC-UA, mucho
mas poderoso pero mas complejo. Una cierta inercia para hacer la transicion aunque en los
altimos afos el proceso se acelera. Existen métodos para convertir OPC clasico en UA con
unas minimas funcionalidades



Introduccion

Principales estandares OPC

OPC DA*
OPC AE
OPC HDA
OPC BATCH

OPC Security
OPC DX
OPC XML-DA

OPC UA*

Acceso a datos actuales codificados en binario
Tratamiento de alarmas y Eventos
Acceso a datos historicos (series temporales)

Tiene en cuenta peculiaridades de procesos por
lotes

Diferentes niveles y politicas de ciber-seguridad
Intercambio directo de datos entre servidores

Acceso a datos formato texto XML (a diferencia del
original formato binario)

Arquitectura Unificado: intencion de integrar y
superar los estandares previos

*No todos han tendido igual repercusion. OPC DA (clasico) y OPC UA ha sido las mas

importantes.
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OPC. Modelo Cliente-Servidor

oPC 0PC 0PC
Client A Client B Client C

Varias aplicaciones clientes se conectan a uno o varios servidores OPC, que pueden
estar en el mismo u otro dispositivo de cOmputo accesible mediante red informatica,
para obtener los datos que estos ultimos brindan.



OPC. Modelo Cliente-Servidor

oPC
- Server

[ Vendor A

OoOPC
Server
Vendor B

OPC Client I

)

L orPC
- Server
Vendor C

OFPC

Server

(

OPC Client #1

L

orPC
Server
Vendor B

e
Server

|

L OPC Client #2

J

OPC Client #£3 I

En el caso mas elemental el servidor obtiene los datos desde los dispositivos fisicos

(ej: através de interface propietaria) o pueden ser datos generados por el propio

servidor (un calculo a partir de medidas fisicas) o el servidor a su vez puede ser un
cliente de otro servidor OPC, creado jerarquia complejas, que refleja por ejemplo la

estructura de la piramide de ISA-95.
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OPC. Modelo Cliente-Servidor

Iniciativa de Escuchay
comunicacion responde

Solicitud

Vv

Respuesta

N

Modelo cliente-servidor, tiene determinadas caracteristicas generales (compara por ejemplo, con el
conocido modelos servidores web/navegadores internet (clientes)):
» El servidor expone el acceso un conjunto de datos y se pone de los requerimientos
del(los) cliente(s) (pasivo).
» El cliente tiene un papel activo, establece su “interés” sobre un conjunto de datos y toma la
iniciativa para leer o escribir sobre ellos, enviando las peticione necesarias al (los)
servidor(es)
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OPC. Modelo Cliente-Servidor

Modelo cliente-servidor

Servidor OPC

Iltem 1
Iltem 2
Iltem 3
Item 4
Item 5

Iltem 6 : 3 :
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El estandar OPC (tanto el clasico, como OPC UA) cumple estos requerimientos del modelo
cliente/servidor. Algunas particularidades:

» Los datos expuestos por el servidor (numeéricos, cadenas de caracteres, arrays, etc) estan
organizados de forma tipicamente jerarquica (espacio de nombres: namespace) que en
muchos casos puede ser interrogado, sobre la marcha, por el cliente.

» El cliente puede exhibir diferentes requerimientos sobre la frecuencia y la forma de
acceder a esos datos, organizandolos en grupos con atributos diferentes.

» Aunque es cierto que el cliente tiene la iniciativa, para leer y escribir (de manera sincrona o
asincrona) sobre las fuentes de datos individuales, también puede establecer su interés en
ser notificado (por el servidor) cuando existan cambios de suficiente consideracion en
algunos datos de interés.
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OPC. Mecanismo de interoperabilidad entre
aplicaciones.

OPC no es un estandar de comunicaciéon informatica.

Frontera puede indicar: Tanto el cliente y el servidor pueden estar en el mismo

1) Diferente hardware digital unidos medio de computo (tipicamente en procesos separados). Si
mediante red informatica. estuvieran en ordenadores separados, utilizaria estandares

2) Diferentes procesos en un mismo de comunicacion para establecer la interaccion: OPC (sélo
ordenador (espacio de direcciones en este caso) pudiera considerarse como una aplicacion
diferentes). (en la correspondiente capa) del modelo OSI de

3) Servidor y cliente comparten el mismo comunicacion subyacente.
espacio direcciones (dll).

odelo cliente-servidor

Servidor OPC
A

Item 1
Item 2
Item 3
Item 4
Item 5

Item © <::>
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Cache



OPC clasico. Fundamentos

OPC debe muchas de sus caracteristicas a la forma en que se desarrollo originalmente,
es por ello y por el hecho de su todavia amplia base desplegada industrialmente, que
partiremos de la descripcion del OPC cléasico, para finalmente destacar las diferencias
con el nuevo OPC UA.

Conceptos basicos para entender OPC clasico:

1.

Programacion Orientada a Objetos (POO) y programacion basada en
componentes.

. Administrador de Componentes (Distribuidos) (broker) de Microsoft (D)COM.
. Interfaz y Objetos (D)COM.

¢, Qué es el identificador unico universal CLSID?

2
3
4.
5. Las llamadas a procedimientos remotos (RPC). Los eventos.
6.
7
8
9.
1

Interfaces comunes y hechas a la medida (custom).

. EI OPC clasico como una interfaz (D)COM hecha a la medida.
. El interfaz de Automation de OPC. Descripcion detallada.

Creacion de servidores y clientes OPC clasico.

0.Creacion de servidores OPC simulados mediante EcosimPro y clientes de

Matlab.



OPC clasico. Fundamentos

Programacion Orientada a Objetos (POOQO) y programacion basada en
componentes.

La POO intenta cumplir el viejo sueio de la industria de software de crear
aplicaciones informaticas complejas combinado diferentes objetos (piezas de
codigo que combina datos + procedientos para actuar sobre los mismos) y que
resultan instancias de clases (patrones) que definan ciertas caracteristicas
comunes.

De esta forma se podria crear un aplicacion de control, por ejemplo,
combinando de manera apropiada instancias de clases tales como
controlador, valvula, bomba, depositos, etc.

Hay lenguajes de programacion que soportan mejor este paradigma de
programacion. Ej: Java, C++, entre otros.



OPC clasico. Fundamentos

Programacion Orientada a Objetos (POOQO) y programacion basada en
componentes.

Entre las caracteristicas mas importantes de la POO estan:

Encapsulamiento: los usuarios de un objeto acceden mediante interfaz
estable, bien definida y no tiene acceso a la forma interna en la que fue
programada la clase.

Herencia: Una clase de objetos puede heredar el comportamiento y los datos
de una o varias clases padre. Se puede crear arboles de herencia muy
profundos. Ej: las clases bomba y valvula podrian derivarse de una clase
comun actuador, y esta ultima a su vez de otra dispositivo_campo. Esto
permite reutilizar el cédigo y minimizar la oportunidad de ocurrencia de
errores.

Polimorfismo: Un mismo cddigo puede tratar de manera idéntica a clases
diferentes, apelando al elemento en comudn que las mismas posean. Ejemplo:
se puede pedir el identificador a una bomba y controlador, diferentes
objetos pero que son tratados de forma similar porque ambos son
dispositivos_campo.

» Agregacion: Un objeto complejo puede estar conformado por instancias de

objetos mas simples, en estructuras anidadas tan profundas como se quiera.



OPC clasico. Fundamentos

Componentes:

Pero la POO es util en el momento de la creacion del programa. ¢ Como
extender las ideas de la POO a nivel de todos el Sistema Operativo (SO) o
incluso de diferentes ordenadores conectados en red (aplicaciones
distribuidas)?

Se necesitaria en este caso de un estandar binario (las aplicaciones,
probablemente hechas en lenguaje diferentes, ya esta en codigo de maquina) y
de un mecanismo a nivel del SO gque establezca las normas de intercambio de
informacion y que permita a los diferentes componentes binarios interactuar a
pesar de estar, quiza en procesos (espacios de direcciones diferentes) e incluso
diferentes ordenadores. El (D)COM: (Distributed) Component Object Model
es ese tipo de intermediario (broker de objetos) de Mircrosoft. Otros
intermediarios conocidos seria CORBA (para sistemas UNIX).

Actualmente Microsoft no se seguira actualizando DCOM (se ha apostado por
.NET en su lugar) aunque las aplicaciones existentes pueden confiar en su
existencia para sucesivas versiones del SO.
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« Para poder participar en estas
Componentes' aplicaciones distribuidas multi-

componente, el objeto (D)COM o

diferentes interfaces.

» Cada interfaz contiene la
descripcion de determinado
conjunto de funcionalidades
(relacionadas sematicamente

entre si) que el objeto ofrece.

| » EL broker (D)COM es el
encargado de localizar el objeto
y la interfaz (que puede estar en
el mismo ordenador u otro
accesible mediante res) solicitada
por el cliente, ejecutar el
servidor COM y ocuparse de
garantizar la “interaccion”

Interfaz2

componente debe “exportar”
Cliente 1

' 0Objeto COM

Interfaz 3

Solicitan
Creacion Cliente 2
de Objeto

Localiza v crea el

objeto COM efectiva entre ambos.

Servicios COW
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¢, Como un objeto cliente accede a la funcionalidad que le
interesa del objeto servidor (D)COM?

Componentes:

Cliente 1

Solicitan
Creacion

de Obieto

—

Interfaz2

Cliente 2

' Objeto COM

Interfaz 2

Localiza y crea el
objeto COM

Servicios COM

Una vez que los servicios (D)COM han establecido la
conexion con el objeto COM a traves de la interfaz de
interés, la comunicacion del cliente y el servidor se
establece, en la mayoria de las casos, como una simple
llamada a funcidn.

Tipicamente la llamada es sincrona: la funcion del
cliente simplemente ejecuta la funcion en el servidor y
Su ejecucion es detenida hasta que el servidor devuelve
la respuesta esperada: similar a como se ejecuta una
funcion en un lenguaje concreto como el C o C++.
Responsabilidad del DCOM:

» Servidor es unadll en el mismo ordenador:
funcion DCOM minima, es realmente una llamada
sincrona convencional.

» Servidor en mismo ordenador diferente
proceso (otro espacio de direcciones). DCOM
debe utilizar mecanismo de comunicacion entre
procesos, en este caso RPC (Remote Procedure
Call). Elementos como el paso de parametros de
la funcion y el resultado de la misma debe ser
manejado apropiadamente por DCOM.

» Servidor en ordenador diferente: Atodas las
dificultades anteriores, se afiade el enviar los
datos a través de la red.
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Ejemplos de Interfaces estandar (D)COM:
Componentes: « lUnknown: Todo objeto COM tiene que soportar
esta interfaz. A través de sus métodos se
acceden al resto de las interfaces tanto

Puntero

Tntera Tabla Virtual para (estandar y custom)
] e A » IClassFactory: Soportada por objetos COM
TUnknown ‘ directamente instanciables por una aplicacion
K Eopmsntecio d cliente.
e CalculaSalida , « |Istorage, IPersistStorage, IStreamStorage:
Sintoniza , Implementadas por clases capaces de
ModificaPar almacenar su estado de forma permanente en
Métodos de PTD almacenamiento permanente (discos, etc).

Ademas de las interfaces estandar,
existe la interfaces a la medida (custom).
En el ejemplo, se muestra una supuesta
Interfaz custom que brinda las
funcionalidades de un controlador PID.
Notese que todo objeto COM debe
soportar lunknown. En este caso
ademas soporta una supuesta interfaz
Ipid con tres métodos.
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Componentes:

Puntero
Interfaz

—>

Puntero

Tabla Virtual para
Objeto PID

Datos:

Ti
Id

Un cliente que acceda (mediante servicios COM) a el puntero de la interfaz podria invocar
los métodos que exporta la interfaz custom: CalculaSalida, Sintoniza y ModificaPar.
Noétese que como corresponde al modelo cliente-servidor, el cliente es el que toma la
iniciativa y hace las llamadas a los métodos correspondientes como si fueran simples
llamadas a funciones. (D)COM se encarga de “esconder” la complejidad subyacente.

El modo de actuar anterior es muy comodo para aquella aplicaciones clientes realizadas
en C/C++, que son lenguajes dotados de la capacidad de trabajar facilmente con

punteros.

h 4

Meétodos de
IUnknown

CalenlaSalida

A 4

Sintoniza

A J

ModificaPar

Meétodos de IPTD

A4

Implementacién de
Meétodos
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Componentes:

IConnectionPointContainer::FinConnectionP oint

(Obtiene Interfaz IConnectionPoint que busca)

IConnectionPointContainer

IConnectionPoint::Advise IConnectionPoint
Sumidero (Pasa direccién del sumidero)
] —Od—
(Smk) Servidor llama sumidero hasta que
cuando se produzcan los eventos ObjECtO Conectable
hasta que el cliente llame

Cliente IConnectionPoint::UnAdvise Servidor

Existen otros tipos de interfaces (D)COM de interés:

e Lainterfaz IConnectionPoint es atipica en el sentido de que permite configurar en el
Servidor el mecanismo que permite que este informe al cliente de la ocurrencia de
determinado evento (objeto conectable). De alguna manera se modifica la actuacion
pasiva del servidor, permitiéndole que tome la iniciativa e inicie la comunicacion con
el cliente de la direccién de una funcion del mismo previamente configurada.

» Existen interfaces que representan contenedores (container) de otras interfaces y que
tiene métodos para recorrer los elementos contenidos (En el ejempilo:
IConnectionPointContainer es una interfaz que devuelve la coleccion de todos los
objetos conectables de determinado servidor COM.
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OPC Automation

La OPC Foundation ha especificado un conjunto de interfaces COM
A la medida o Custom para facilitar un mecanismo estandar de
Intercambio de datos entre aplicaciones clientes y fuentes de datos para
las aplicaciones de Automatizacion Industrial y control de Procesos.

Creacion de clientes utilizando Interfaces COM requiere
un esfuerzo considerable y conocimientos de lenguajes de
bajo nivel como C/C++.

Para aliviar esta situacion OPC Foundation brinda

Interfaz de Automation de Acceso a Datos que permite
programar clientes OPC desde Visual Basic. Técnicamente los
objetos Automation son aquellos que implementan la interfaz
COM IDispatch.

En lo que sigue veremos la jerarquia de objetos que propone OPC
DA clasico tal y como se perciben desde clientes como VB.
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OPC Automation

La especificacion de Automation de OPC se brinda como una DLL.

Contiene:
*El codigo que implementa la Jerarquia OPC.
La Biblioteca de Tipos (Type Library) que permite realizar enlace
temprano (en tiempo de compilacion) desde VB a los objetos de

Jerarquia OPC.
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OPC Automation. Jerarquia
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OPC Automation. Jerarquia




OPC Automation. Jerarquia
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OPC Automation. Jerarquia




- BHB ﬂufomaflon. Jerarquia
Jerarquia de Objetos de OPC




- UHB ﬂufomaflon. Jerarquia
Jerarquia de Objetos de OPC
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OPC Automation. Jerarquia
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OPC Automation. Jerarquia

¢

OPCGroup2
Cliente OPC

Servidor

OPC

__é_____

Fuente de Datos
fisica. Ej: Sensorl_pv

Ambos Grupos contienen una referencia al
mismo sensor fisico.

Pero objetos OPCltem son distintos
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Esquema de Servidor OPC

Servidor OPC

» ltem 1

» |tem 2

Item 3

Item 4

Item 5

» |tem 6 < i >
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O  oOPCServer Cache
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OPC Automation. opcsever Descripcion Detallada

Objeto OPCServer: Unico directamente creable desde el cliente.

Ejemplo en VB

Dim Withevents MiServer as OPCServer

Set MiServer = New OPCServer

—

Eventos:
*ServerShutDown.

OPCServer
s N

Métodos:
*GetOPCServers
eConnect
eDisconnect
*CreateBrowser

Propiedades:

«ServerState

*MajorVersion y MinorVersion
«StartTime

*CurrentTime
LastUpdateTime
«ServerName

«ClientName

*OPCGroups
*PublicGroupNames
*BandWidth




OPC Automation. opcsever Descripcién Detallada

OPCServer

I1

Propiedades:
eServerState

*BandWidth
oStartTime
*CurrentTime

* LastUpdateTime
eServerName
 ClientName

*PublicGroupNames
* OPCGroups
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BEE UtOmathn. OPCSever Descripcion Detallada

OPCServer

Propiedades:
*ServerState

*BandWidth
oStartTime
*CurrentTime

* LastUpdateTime
eServerName
 ClientName

*PublicGroupNames
* OPCGroups



OPC Automation. opcsever Descripcion Detallada

OPCServer

H

Propiedades:
eServerState

*BandWidth
oStartTime
*CurrentTime

* LastUpdateTime
eServerName
 ClientName

*PublicGroupNames
* OPCGroups
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OPC Automation. opcsever Descripcién Detallada

OPCServer

Métodos:
*GetOPCServers
eConnect
eDisconnect
*CreateBrowser




OPC Automation. opcsever Descripcion Detallada

rl.- ‘

' Métodos| '
*GetOPCServers
eConnect
eDisconnect
*CreateBrowser




OPC Automation. opcsever Descripcion Detallada

OPCServer
r

Métodos:
*GetOPCServers
eConnect
eDisconnect
*CreateBrowser
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OPC Automation. opcsever Descripcién Detallada

OPCServer
R

Eventos:
*ServerShutDow




OPC Automation. opcarowser. Descripciéon Detallada

Objeto Opcional. De estar soportado se crea a partir del método
CreateBrowser del objeto OPCServer. El objeto OPCServer debe estar

conectado previamente a un servidor concreto.

Dim MiBrowser as OPCBrowser

SET MiBrowser=0PCServer.CreateBrowser

Meétodos

OPCBrowser

Propiedades

*Organization
Filter
*AccessRights
«Count
eDataType

eltem

MoveUp
MoveTo
MoveDown
MoveToRoot
*GetAccessPath
*Getltemld
*ShowBranches
*ShowLeafs




OPC Automation. OPCGroups. Descripcion detallada




ol
OPC Automation. OPCGroups. Descripcién detallada

Propiedades

«Count
DefaultGroupDeadBand [
sDefaultGrouplsActive

DefaultGroupUpdateRate OPCGroups

Metodos
Eventos Ty
Eventos *Add
*GlobalDataChange ) eRemove

*RemoveAll

«ConnectPublicGroup
*RemovePublicGroup
*GetOPCGroup




OPC Automation. OPCGroups.

OPCGroups

Propiedades

«Count
sDefaultGroupDeadBand
sDefaultGrouplsActive

*DefaultGroupUpdateRate




"

OPC Automation. oPCGroups. Métodos

OPCGroups

Métodos

eltem

*Add

-Remove}
*RemoveAll
sConnectPublicGroup
*RemovePublicGroup
*GetOPCGroup




OPC Automation. oPCGroups. Métodos

OPCGroups

Meétodos

e[tem

*Add

*Remove

*RemoveAll
«ConnectPublicGroup
*RemovePublicGroup
*GetOPCGroup




OPC Automation. orPCGroups. Métodos

OPCGroups

Meétodos

e[tem

*Add

*Remove

*RemoveAll
«ConnectPublicGroup
*RemovePublicGroup
*GetOPCGroup
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OPC Automation. OPCGroups. Descripcién detallada

OPCGroups

Eventos
*GlobalDataChange
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OPC Automation. orcGroup. Descripcion detallada

El Objeto OPCGroup es el objeto clave de la Jerarquia OPC.
Agrupa los items que el cliente (por algun criterio) haya decido
agrupar para tratarlos como una unidad.
Dim MisGrupos as OPCGroups, MiGrupo as OPCGroup
Set MiGrupo= MisGrupos.Add(“MiNombre”)
El grupo MiNombre se habra creado. Algunas propiedades

(UpdateRate, IsActive, DeadBand) tendran por defecto los valores
especificados en las Propiedades MisGrupos.DefaultXXX.



*El cliente crea tantos grupos como convenga a su aplicacion.
«Cada grupo contiene logicamente los items.

. Servidor | Proceso
Cliente :

OPCServer

Grupo_Alarmas
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Cada grupo tendra «Activo (si hay que actualizar 0 no)
necesidades *Periodicidad.

diferentes de < *Frecuencia (si es periodica).
lectura/escritura de

sus items. ~ Servidor | Proceso

OPCServer

Grupo_Alarmas
Cliente Cache




"
Cada grupo tendra

necesidades g *Hay que inte-ntar “ahorrar” ancho de
diferentes de < banda_. no_(?X|_g|r frecue_nmas de
lectura/escritura de actualizacion innecesariamente altas.
sus Items. L

Servidor | Proceso

OPCServer

Grupo_Alarmas
Cliente Cache




" JE
Se trata de leer/escribir datos. OPC describe varias alternativas.
¢Quieén inicia el intercambio?

Servidor
Cliente El servidor notifica o “decide” enviar
e|_ectura/Escritura sincrona. datos al cliente cuando cambian los
Lectura/Escritura asincrona. datos. Lo hace mediante los eventos del
OPCGroup.
El cliente decide cuando quiere Pero antes el cliente ha tenido que

leer/escribir: ejecuta los métodos
apropiados del grupo en cuestion.

declarar (a través de Propiedades del
grupo) que desea ser informado por el
servidor: ha tenido que suscribir el

grupo para que reciba notificaciones.

Servidor Proceso

______________________________ B
OPCServer{ MIGIUPO @ - 1)

Cache



Se trata de leer/escribir datos. OPC describe varias alternativas.
Diferencia entre sincrono y asincrono.

Cliente Servidor
o|_ectura/Escritura sincrona: cliente ejecuta
método de OPCGroup (llamada a funcidn)
y en la linea siguiente de codigo ya tiene el
resultado de la lectura/escritura: Se espera
hasta que la operacion se complete

Servidor Proceso

OPCServer

Cache



Se trata de leer/escribir datos. OPC describe varias alternativas.
Diferencia entre sincrono y asincrono.

Cliente
sLectura/Escritura asincrona: cliente
ejecuta método de OPCGroup (llamada
a funcion) dando la orden de la
operacion. En la linea siguiente de

codigo NO se tiene el resultado de la

Servidor
El servidor recibe la orden de la
operacion y cuando la haya procesado,
envia un evento del OPCGroup para
entregar los resultados.

lectura/escritura. Compleja de programar. Eficiente: el cliente
puede realizar otras tareas, el servidor puede

OPCServerl  MiGrupo @ ---4---------4--

servir datos cuando “mejor le convenga”

Servidor Proceso

________________ ey
----------------- —{0)

Cache



" A
Se trata de leer/escribir datos. OPC describe varias alternativas.
¢A que valor se accede?

A |a variable fisica: mas lento pero se tiene la garantia de leer el valor
actual o de que el valor escrito vaya directamente al dispositivo.

Al valor almacenado en la cache: mucho mas rapido (sobrecarga menos
el servidor) pero sélo es exacto en los limites definidos por la configuracion
(las propiedades) del OPCGroup de que se trate.

Servidor Proceso

______________________________ B
OPCServer{ MIGIUPO @ - 1)

Cache



«J@RETAUtomation. opccroup.

Propiedades
*Name
*ServerHandle

«ClientHandle
IsPublic OPCGroup
eIsActive -

*DeadBand
*UpdateRate
|sSubscribed
*OPCltems Métodos
«SyncRead
*SyncWrite
v *AsyncRead
Eventos *AsyncWrite
sDataChange *AsynRefresh
*AsyncReadComplete *AsynCancel
*AsyncWriteComplete
*AsyncCancelComplete

A




" «J@R@FAUtomation. opccroup.

OPCGroup
¥ /
Propiedades -
«Name /
*ServerHandle

*ClientHandle -
e|sPublic

*|sActive
*DeadBand
*UpdateRate
e|sSubscribed

*OPCltems




OPCGroup

Propiedades
*Name

*ServerHandle
*ClientHandle
e|sPublic

*|sActive
*UpdateRate
e|sSubscribed
*DeadBand

*OPCltems




Propiedades
*Name

*ServerHandle
*ClientHandle
e|sPublic

eIsSActive

*UpdateRate
|sSubscribed
*DeadBand }

*OPCltems




" «J@R@FAUtomation. opccroup.

OPCGroup

]

Propiedades
Name
*ServerHandle
*ClientHandle
|sPublic

*|sActive
*DeadBand
*UpdateRate
e|sSubscribed

*OPCltems
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OPC Automation. opcaroup.

OPCGroup

Métodos
*SyncRead
*SyncWrite
*AsyncRead
*AsyncWrite

*AsynRefresh
*AsynCancel




OPC Automation. opcaroup.

OPCGroup

Métodos
*SyncRead
*SyncWrite

«AsyncRead )
*AsyncWrite
*AsynRefresh
*AsynCancel J
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OPC Automation. opcaroup.

OPCGroup

A\ 4

Eventos

sDataChange

*AsyncReadComplete
*AsyncWriteComplete
*AsyncCancelComplete
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OPC Automation. opcaroup.

OPCGroup

A\ 4

Eventos
sDataChange

*AsyncReadComplete
*AsyncWriteComplete

*AsyncCancelComplete
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OPC Automation. opcitems.

¢ COmMo se agrega un item a un Grupo?

Agregandolo a la coleccion OPCltems

Detalle Jerarquia de OPC de ese grupo. A dicha coleccidn se acc_ede
a traves del método OPCltems del objeto

OPCGroup correspondiente.

Dim MiGrupo as OPCGroup
Dim Misltems as OPCltems

Set Misltems = MiGrupo.OPCltems



OPC Automation. opcitems.

sDefaultRequestedDataType |
*Defaul AccesPath
eDefaultIsActive
«Count

N /
Y

Count: cantidad de items en la coleccion
DefaultXXX: Valor por defecto que
tendran

las correspondientes propiedades de los
nuevos items que se agreguen a la
coleccion.

e|Jtem
OPCltems *GetOPCltem
Propiedades eAddltem

Meétodos

\ 4

. Remove
*SetActive
*SetClientHandles
«SetDataTypes

N /
Y

AddItem: (importante) anade item
a la coleccion.
ltem: accede a un item a traves de su
indice.
SetXXX: Permite cambiar las
correspondientes propiedades de un
conjunto de items.
GetOPCltem: Devuelve el objeto OPClitem
gue corresponde a determinado

ServerHandle.
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OPC Automation. opcitems.

¢ COmMo se agrega un item a un Grupo?

Agregandolo a la coleccion OPCltems

de ese grupo, mediante su método Addltem
(agrega un solo item) o AddItems (agrega
varios items de una vez).

Detalle Jerarquia de OPC

OPCGroup



"
OPC Automation. opcitems.

Cuando se anade un item al grupo el cliente debe:

: sEspecificar a que tag se hace referencia (el nombre de
Detalle Jerarquiade OPC | |5 fuente de datos (“calderas.temp_col.pv™).

*Un ClientHandle: es un nimero arbitrario (inventado
por el cliente pero unico dentro del grupo) que sirva
para identificar el item a los efectos del cliente.
Cuando el cliente haya agregado con exito el item
a la coleccion:

oL_e asignara al item un namero de identificacion
(ServerHandle) que debera a partir de ese instante ser

presentado por el cliente al servidor para identificar el
dicho item.



" A
OPC Automation. opcitems.

¢Pero, al final, como se agrega un item a un Grupo?

Detalle Jerarquia | Agregandolo a la goleccién (?PCItems
de OPC de ese grupo, mediante su metodo Addltem

(agrega un solo item) cuya sintaxis es.

Additem(itemld as String, ClientHandle as Long) as OPCltem



" A
OPC Automation. opcitems.

¢ COmMo se agrega un item a un Grupo?

Agregandolo a la coleccion OPCltems

Detalle Jerarquia de OPC de ese grupo, (mediante su método
Addltems):

Dim MiGrupo as OPCGroup
Dim Misltems as OPCltems
Dim Unitem as OPCltem
Dim UnServerHandle as Long
@ Set Misltems=MiGrupo.OPClitems

Set Unltem =Misltems.AddItem(“Calderas.Pcol_pv”,1)
UnServerHandle=Unltem.ServerHandle




OPC Automation. orcitem. Descripcion detallada

Propiedades
*|sActive
*Value
*TimeStamp
*Quality

* ClientHandle
*ServerHandle
*AccessRights

*RequestedDataType
sCanonicalDataType
*EUType

*EUInfo

OPCIltem

Métodos
*Read
Write

A

\_

/

hd

Permiten Leer/escribir cada item
de forman individual. Son poco
Importantes.



OPCltem

Propiedades
e|sActive

*Value
*TimeStamp
*Quality

* ClientHandle
ServerHandle
*AccessRights

*RequestedDataType
sCanonicalDataType
*EUType

*EUInfo




OPCltem

Propiedades
*|sActive
*Value
*TimeStamp
*Quality

* ClientHandle
*ServerHandle
sAccessRights

sCanonicalDataType
*RequestedDataType

EUType
*EUInfo

|

Cliente
VB

Si el cliente “se
empena” en
solicitar un tipo
de datos para el
que no hay
conversion el
OPCltem no es
creado.

L

Jaddelipn,

Servidor
OPC

(C++)

!

Traslada hacia
el tipo de
datos mas
aproximado
sin perder
exactitud

El servidor
puede definir
un item

con un tipo de
datos

que no sea
soportado por
VB\Automation
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OPC Automation. opcitem. Descripcion detallada

OPCltem

Propiedades
e|sActive

*Value
*TimeStamp
*Quality
 ClientHandle
«ServerHandle
*AccessRights

sCanonicalDataType
*RequestedDataType

EUType
*EUInfo
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OPC Automation.
Lectura/Escritura Sincronas



" «li@¢tura Sincrona.

Método de OPCGroup.
SyncRead: Realiza una lectura sincrona de los items indicados
(no necesariamente todos los del grupo). La aplicacion cliente

queda bloqueada hasta que el método retorna.

SyncRead(Fuente as Integer, Numeroltems as Long, ServerHandles()
as Long, ByRef Valores() as Variant, ByRef Errores() as Long,
Optional ByRef as Calidades() as Variant, Optional ByRef
TimeStamps() as Date)

Fuente:
*OPC _DS Cache: Lee desde el almacenamiento secundario
*OPC_DS Device: Lee desde el dispositvo fisico.

ServerHandles() Matriz de los identificadores de Item que hemos obtenido durante la creacion
de cada uno.



= N
| ectura Sincrona.

Método de OPCGroup.

SyncRead(Fuente as Integer, Numeroltems as Long,
ServerHandles() as Long, ByRef Valores() as Variant, ByRef
Errores() as Long, Optional ByRef as Calidades() as
Variant, Optional ByRef TimeStamps() as Date)

errores(): vector que indica si se produjo algun error a la hora de leer cada item individual. OPC
define una serie de errores descritos en la libreria de tipos por las constantes:

« OPCBadRights

« OPCBadType

« OPClnvalidHandle

« OPClinvaliditemID, etc
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Escritura Sincrona.

Método de OPCGroup:
SyncWrite: Realiza una escritura sincrona de los items indicados
(no necesariamente todos los del grupo). La aplicacion cliente

queda bloqueada hasta que el método retorna.

SyncWrite(Numeroltems as Long, ServerHandles() as Long, Valores() as Variant, ByRef
Errores() as Long)

La escritura sincrona siempre se realiza sobre dispositivo fisico.



=
OPC Automation. orcitem.

Read: Hace lectura sincrona del Item

Read (Source As Integer, Optional ByRef Value As Variant,
Optional ByRef Quality As Variant, Optional ByRef
TimeStamp As Variant)

\Write: Hace escritura sincrona del item.
Write (Value As Variant)

No se recomienda utilizar estos métodos sino los del
Objeto OPCGroup.



JE I
Ejemplo lectura sincrona.

Se quiere leer los valores de dos tags de nombre varl, var2. Se quiere
ademas que estas variables conformen un grupo llamado control valv.

Dim Serv as OPCServer, ContGroup as OPCGroup
Dim cont_handles(2) as Long, valores(2) as Variant

Dim TimeStamps(2) as Dates, Calidad(2) as Variant, Errores(2) as Long

Set ContGroup =Serv.OPCGroups.Add(“control_valv”)
cont_handles(1)=ContGroup.OPClItems.Add(“varl”,1).ServerHandle

cont_handles(2)=ContGroup.OPClItems.Add(“var2”,2).ServerHandle

ContGroup.SyncRead OPC_DS_Cache, 2, cont_handles, valores, Errores,
Calidad, TimeStamps

MsgBox "Valor 1 ->" & valor(1), voOKOnly
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OPC Automation.

_ectura mediante Notificacién



OPC Automation. Notificacién

El evento OPCGroup.DataChange es senalizado cuando el
servidor detecta cambios en uno o mas items del grupo. El evento
ocurre si se cumplen las condiciones indicadas en las propiedades
UpdateRate y DeadBand de grupo. Ocurriria si el objeto
OPCGroup esta activo (OPCGroup.IsActive) vy el item que ha
cambiado también esta activo OPCltem.IsActive.

DataChange (TransactionlD As Long, Numitems As Long, ClientHandles() As
Long, ItemValues() As Variant, Qualities() As Long, TimeStamps() As Date)

Observese que en este caso se identifican los items cuyos valores han cambiado
mediante el ClientHandle. El identificador que dio el cliente durante la creacion
de cada item.

Este evento también es sefialado para reportar los datos leidos con
AsyncRefresh. En este caso se devolveran los valores de todos los items del

grupo.



e
OPC Automation. Notificacién

DataChange (TransactionlD As Long, Numitems As Long, ClientHandles() As
Long, ItemValues() As Variant, Qualities() As Long, TimeStamps() As Date)

Si TransactionID es cero entonces DataChange ha ocurrido como
notificacion porgue:

o la propiedad IsSubscribed del grupo es True.

*han transcurrido al menos UpdateRate milisegundos desde la
ultima notificacion y ha ocurrido algun cambio en los valores de
los items activos del grupo (un cambio que cumpla con los
requerimiento del DeadBand, si fuera aplicable) o algun cambio
en la calidad de los valores de los items.
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OPC Automation. Notificacién

¢Como implementar la Notificacion?

Ej: Se quiere leer los valores de dos tags de nombre varl, var2. Se quiere
ademas que estas variables conformen un grupo.

Primero se configura el proceso de notificacion

Dim WithEvents MiGrupo as OPCGroup
Dim ClientHandles(2) as Long

MiGrupo.OPCltems.Add(*varl”,1)
MiGrupo.OPCltems.Add(*var2”,2)

MiGrupo.lsSubscribed=True
MiGrupo.UpdateRate = 1000
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OPC Automation. Notificacién

¢Como implementar la Notificacion?

Ej: Se quiere leer los valores de dos tags de nombre varl, var2. Se quiere
ademas que estas variables conformen un grupo.

Segundo se programa el evento DataChange correspondiente

Private Sub MiGrupo_DataChange(TransactionIlD As Long, Numltems As Long,
ClientHandles() As Long, ItemValues() As Variant, Qualities() As Long,
TimeStamps() As Date)

{
MsgBox “Valor de” & ClientHandle(1) & ItemValues(1), vbOKOnly
MsgBox “Valor de” & ClientHandle(2) & ItemValues(2), vbOKOnly



=
OPC Automation.

| ectura/Escritura Asincronas.



- OPC Automation. OPCGroup. Métodos

AsyncRead: Realiza una lectura asincrona de los items indicados.
La lectura siempre es desde el dispositivo fisico. EI metodo retorna
Inmediatamente. Cuando el servidor termina de realizar la lectura,
los resultados son comunicados al cliente a traves del evento
AsyncReadComplete.

AsyncRead( Numltems As Long, ServerHandles() As Long, ByRef Errors()
As Long, TransactionlD As Long, ByRef CancellD As Long)

TransactionlID: Identificador de la transaccion escogido por el cliente. Nos
permite, cuando arribe el evento AsyncReadComplete, identificar a que
operacion de lectura se refiere.

CancellD: Un identificador util (devuelto por el servidor) en el caso que el
cliente decida cancelar una operacion de lectura en curso.



" J
OPC Automation. oPcCGroup. Eventos

AsyncReadComplete: Este evento informa de la conclusion de la
lectura asincrona identificada por TransactionlD. Ofrece los
valores leidos

AsyncReadComplete (TransactionlD As Long, Numltems As Long,
ClientHandles() As Long, ItemValues() As Variant, Qualities() As Long,
TimeStamps() As Date, Errors() As Long)



OPC Automation. OPCGroup. Métodos

AsyncWrite: Realiza una escritura asincrona de los items
Indicados. La escritura siempre es desde el dispositivo fisico. El
método retorna inmediatamente. Cuando el servidor termina de
realizar la escritura, informa al cliente a través del evento
AsyncWriteComplete.

AsyncWrite(Numltems As Long, ServerHandles() As Long, Values() As
Variant, ByRef Errors() As Long, TransactionID As Long, ByRef CancellD
As Long)



" J
OPC Automation. oPcCGroup. Eventos

AsyncWriteComplete: Este evento informa de la conclusion de la
escritura asincrona identificada por TransactionID.

AsyncWriteComplete (TransactionlD As Long, Numltems As Long,
ClientHandles() As Long, Errors() As Long)
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OPC Automation. OPCGroup. Métodos

AsyncRefresh: Realiza una refrescamiento (de manera asincrona)
de los items indicados. En realidad se genera un evento
Data_Change que incluye a todos los items activos (hayan
cambiado de valor 0 no). Los datos son devueltos a traves del
evento DataChange.

AsyncRefresh(Source As Integer, TransactionID As Long,ByRef CancellD As
Long)

Observar gue en Refresh se puede especificar si se desea un
refrescamiento de los datos desde el dispositivo fisico o desde la
Cache.
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OPC Automation. Notificacién

DataChange (TransactionlD As Long, Numitems As Long, ClientHandles() As
Long, ItemValues() As Variant, Qualities() As Long, TimeStamps() As Date)

SiI TransactionID es diferente de cero entonces DataChange ha
ocurrido como respuesta a una llamada previa a AsyncRefresh. Es
evidente que el TransactionID escogido por el cliente ha de ser
distinto de cero.



" A
OPC Automation. OPCGroup. Métodos

AsyncCancel: Cancela una operacion de escritura o lectura
asincrona en curso.

AsyncCancel(CancellD As Long)

CancellD: es el identificador que el servidor nos ha dado
cuando ordenamos la operacion asincrona.



ol
OPC Automation. opcGroup. Eventos

AsyncCancelComplete: Este evento informa de la conclusion de
la operacion de cancelacion de la operacion asincrona (lectura o
escritura) identificada por TransactionlD.

AsyncCancelComplete (TransactionlD As Long)



Creacidon de servidores OPC

La creacion de servidores OPC es una tarea mucha mas compleja que la
creacion de clientes.

Suele programarse en C/C++, idoneos para la implementacion mediante
mecanismos de herencia, trabajo con punteros, creacion de memoria dinamico y
otros elementos de bajo nivel.

En todo caso, la creacion desde cero de servidores en una tarea de muy dificil
consecucion: la alternativa realista es la de utilizar frameworks especializados
que faciliten la misma (Ej: Softing ).

Si el objetivo es tener un servidor OPC simulado para ser utilizado en la puesta a
punto de clientes OPC, existes herramientas de libres distribucion, brindadas por
ejmplo por Softing, Matrikon, entre otras.

Una aplicacion interesante es la de dotar simuladores dindmicos de procesos
industriales y dotarles del envoltorio de software necesario para acceder a las
variables mencionadas mediante el estandar OPC. EcosimPro 5.2 en un lenguaje
de Modelado y Simulacion Orientado a Objetos que permite hacer lo anterior de
manera relativamente sencilla.



" A
Creacion de clientes OPC

La creacion de cliente OPC es mucho mas sencilla:

Utilizando Automation, se puede hacer aplicaciones con relativa facilidad
desde Visual Basic o desde VBA en aplicaciones como Excel.

Existen clientes genéricos gratuitos brindados por Softing, Matrikon, entre
otros.

Matlab ofrece facilidades para acceder como cliente a servidores OPC. Este
acceso puede ser realizado mediante programacion o desde Simulink.
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