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Resumo

O emprego de sistemas de supervisdo e controle baseados em protocolos de
comunicagéo digital tem crescido nas mais variadas plantas industriais. A diversidade
desses protocolos e dos equipamentos baseados nos mesmos, bem como a evolugéo de
suas aplicagdes na industria acabou por gerar sistemas de automacdo de grande
complexidade, que requerem utilizacdo de drivers para comunicar seus dispositivos com
seus sistemas de supervisdo e controle. Estes drivers sdo desenvolvidos pelos
fabricantes dos equipamentos e por desenvolvedores de software. 1sso pode causar
problemas de interoperabilidade. A necessidade de interoperabilidade entre sub-redes
heterogéneas de um mesmo sistema de automagdo industrial motivou o
desenvolvimento do protocolo OPC. O OPC é um protocolo de comunicagdo entre
aplicacdes que estabelece regras para o acesso de dados em tempo real. O OPC utiliza o
modelo cliente/servidor para comunicagdo de dados onde o servidor faz a aquisi¢do dos

dados e deixa a informacao acessivel para os clientes que nele se conectarem.

O SISAL € um sistema supervisorio, pertencente a Petrobras, que tem como
objetivo criar uma interface simples para a supervisdo de po¢os de petrdleo equipados
com sistemas de elevacdo artificial. O SISAL, atualmente, utiliza as funcionalidades do
protocolo OPC através de um servidor OPC, que coleta os dados diretamente do banco
de dados do servidor SISAL, gerando um sobrecarregamento de processamento no
banco de dados do servidor SISAL. A proposta é desenvolver um servidor OPC que
acesse as informacbes diretamente do servidor SISAL através do protocolo PCI
(protocolo de comunicacdo interna). A confeccdo desta ferramenta requer o
desenvolvimento de uma documentacdo técnica destinada aos desenvolvedores de
software que possam fazer futuramente alguma atualizacdo no aplicativo e o
desenvolvimento de uma documentacdo de uso destinada aos usuarios finais do
aplicativo a aos administradores do sistema que se deseja monitorar através do

protocolo OPC.



Abstract

The use of supervisory and control systems based on digital communication
protocols has increased in various industrial plants. The diversity of these protocols and
equipment based on the same as well as the evolution of its applications in industry
ultimately generate automation systems of great complexity, requiring drivers to use
their devices to communicate with their supervisory systems and controls. These drivers
are developed by equipment manufacturers and software developers. This can cause
interoperability problems. The need for interoperability between heterogeneous subnets
of the same automated system motivated the development of the OPC protocol. The
OPC is a communication protocol between applications that establishes rules for access
to data in real time. The OPC uses the client/server model for data communication
where the server makes the data acquisition and let the information available for

customers who connect it.

The SISAL is a supervisory system, owned by Petrobras, which aims to create a
simple interface for monitoring of oil wells equipped with artificial lift. The SISAL
currently uses the features of the OPC protocol through an OPC server, which collects
data directly from the database server SISAL, creating an overload of processing on the
server SISAL’s database. The proposal is to develop an OPC server to access
information directly from the server SISAL through the ICP protocol (internal
communication protocol). The making of this tool requires the development of technical
documentation for software developers that can make any update on the future
application and development of a documentation of use for end users of the application

and for system administrators who wants to monitor through the OPC protocol.
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1. Introducao

A primeira tecnologia para computador que permitiu conversacfes entre
multiplas aplicacGes foi a tecnologia DDE (Dynamic Data Exchange). Lancada em
1986, juntamente com o langamento do Windows 2.0 DDE, a tecnologia ficou limitada
ao trafego de uma varidvel por vez e por cinquenta conexdes simultaneas. Surgiram
melhorias como Fast DDE e Advance DDE, no entanto ambas ndo estdo sob dominio
publico. Clientes e servidores DDE trabalham através de uma conexdo de rede ou em
uma mesma maquina. A tecnologia OLE (Object Linking and Embedding) foi
desenvolvida pela Microsoft nos anos 90, para suprir a necessidade de se integrar
diferentes aplicagfes dentro da plataforma Windows, de forma a solucionar os
problemas de desempenho e confiabilidade do até entdo utilizado padrdo DDE
(Dynamic Data Exchange). A tecnologia DCOM (Distribuited Component Object
Model) surgiu juntamente com o sistema operacional Windows NT e foi logo aceita
pela inddstria. O DCOM é um conjunto de definicdes para a implementacdo de
aplicacGes de arquitetura com modelo cliente/servidor e esta tecnologia veio para suprir
a necessidade da comunicacao de aplicacbes localizadas em computadores diferentes.
Desta forma, um cliente pode acessar diferentes servidores ao mesmo tempo e um
servidor pode disponibilizar suas funcionalidades para diferentes clientes ao mesmo

tempo e em diferentes localidades.

O OPC, baseado na tecnologia OLE/DCOM, estabeleceu regras de uso dos
componentes COM (Component Object Model) para acesso a dados em tempo real e
ndo sofre do desempenho e assuntos de escalabilidade presentes na tecnologia DDE. A
tecnologia OLE/DCOM também surgiu como forma de estabelecer regras de
comunicacdo entre aplicacdes, definindo interfaces que estdo no nivel do usuério, acima
dos protocolos de comunicacdo. O OPC utiliza um modelo cliente-servidor onde o
servidor oferece interfaces para os objetos OPC, gerenciando os mesmos. Dessa forma,
existem interfaces, métodos e classes especialmente voltadas para a necessidade de
controle de processos, reunidas na forma de especificagdes, cada uma delas
implementando um conjunto especifico de funcionalidades. O OPC estabelece um

padrdo que permite aos desenvolvedores criar servidores de alto desempenho para
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extrair dados de qualquer fonte, equipamento ou aplicacdo, fornecendo um produto

utilizavel por qualquer aplicacéo cliente que contenha a tecnologia OPC.

Antes do OPC, caso uma aplicacdo cliente (sistema supervisério, por exemplo)
requeresse acesso a uma determinada fonte de dados do sistema, o proprio fabricante
deveria desenvolver o driver necessario, 0 que gerava 0S seguintes problemas:
fabricantes de software desenvolvendo drivers distintos para 0 mesmo hardware,
funcionalidade do hardware indisponivel da mesma forma por drivers de fabricantes
diferentes, mudanca de funcionalidade do hardware levando drivers antigos a
incompatibilidade e dois drivers independentes ndo podem (geralmente) acessar um
mesmo dispositivo simultaneamente. Em outras palavras, os fabricantes de hardware
tentaram resolver esses problemas desenvolvendo drivers, mas ndo conseguem resolver
problemas relativos a protocolos, permanecendo a restricdo quanto ao uso por todas as
aplicagdes. Atentos aos problemas, em 1995 alguns fabricantes de softwares de
automacao reuniram-se e desenvolveram, com o suporte da Microsoft, 0 OPC. O padréao
OPC surgiu como uma forma de estabelecer regras de comunicacdo entre aplicacoes.
Portanto, o uso do OPC n&o elimina a necessidade dos drivers de comunicagdo. De
forma geral o padrdo OPC define interfaces que estdo no nivel do usuério, acima dos

protocolos de comunicacao.

A primeira especificacdo produzida pelo grupo foi publicada em agosto de 1996,
¢ foi denominada “OPC Specification Version 1.0” que mais tarde passou a ser chamada
“OPC Data Access Specification Version 1.0”. O principal objetivo da publicacdo da
especificacdo OPC ¢ atender as necessidades da inddstria, através de seu aprimoramento
e sua ampliacdo. Atualmente existem as seguintes especificacdes: OPC Overview, OPC
Common Definitions and Interfaces, OPC Data Access Specification, OPC Data Access
Automation Specification, OPC Data Exchange Specification, OPC Complex Data
Specification, OPC Unified Arquitecture Specification, OPC Express Interface, OPC
Alarm and Events Specification, OPC Historical Data Access Specification, OPC Batch
Specification, OPC Security Specification e OPC XML Data Access Specification. A
especificacdo que foi utilizada para a confeccdo do servidor OPC foi a especificacdo de
acesso de dados (OPC DA) na versdo 3.00.

A especificacdo OPC DA (Data Access) especifica regras para a troca de dados
em tempo real entre clientes e servidores OPC. Por essa especificacdo é que 0s

servidores OPC se comunicam com os dispositivos e disponibilizam essas informagoes
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para os clientes. A forma como os servidores irdo adquirir as informacdes dos
dispositivos ndo é definida pela especificagdo e sim apenas o padrdo de comunicacao
entre clientes e servidores. Desse modo, o funcionamento dos servidores OPC consiste
em fazer aquisi¢do de dados e deixar essa informagdo acessivel para os clientes OPC

que neles se conectarem.

A publicacdo das especificagdes para o padrdo OPC possibilitou o
desenvolvimento de diversos produtos para automacgdo industrial, os quais se
beneficiam das seguintes vantagens: padronizagdo das interfaces de comunicacao entre
os servidores e clientes de dados de tempo real, facilitando a integracdo e manutencéo
dos sistemas; eliminacdo da necessidade de drivers de comunicacdo especificos
(proprietéarios); melhoria do desempenho e otimizagdo da comunicacdo entre
dispositivos de automacdo; interoperabilidade entre sistemas de diversos fabricantes;
reducdo dos custos e tempo para desenvolvimento de interfaces e drivers de
comunicagdo, com conseqliente reducdo do custo de integracdo de sistemas; facilidade
de desenvolvimento e manutencdo de sistemas e produtos para comunica¢do em tempo

real e facilidade de treinamento.

O SISAL tem como objetivo criar uma interface simples para supervisdo de
pocos de petréleo equipados com sistemas de elevacdo artificial. Esse sistema foi
desenvolvido pela Petrobras em parceria com a Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN). O SISAL utiliza o padrdo de comunicacao cliente/servidor na troca de
informacGes onde o cliente se comunica com o servidor através do protocolo de

aplicacdo PCI.

A arquitetura atual do SISAL ja apresenta a capacidade de comunicacdo segundo
o0 protocolo OPC que acessa informacdes (referentes a pocos), de um banco de dados e
as disponibiliza para clientes. Em outras palavras temos, neste contexto, um servidor
OPC que acessa informacdes de pocos diretamente do banco de dados do SISAL e
disponibiliza as mesmas para supervisdao em clientes OPC, gerando um problema de
sobrecarregamento de processamento no referente banco de dados. O objetivo do
projeto é desenvolver um software que se comunique com o servidor SISAL através do
protocolo PCI e faca o papel de um servidor de informacbes referentes a pocos via

protocolo OPC.
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2. Revisdo Bibliogradfica

Neste topico sdo discutidos aspectos do projeto referente a capacidade de
comunicacdo segundo o protocolo OPC para 0 SISAL através de um servidor OPC. E
importante o entendimento de alguns assuntos para a compreensdo do projeto. Para a
compreensdo do protocolo OPC, é necessario entender como os clientes OPC e 0s
servidores OPC funcionam e trocam informacdes e, para entender isto, sdo necessarios
alguns conceitos relativos a especificacdo de acesso de dados do OPC. Para a
compreensdo do modo de funcionamento de servidores OPC é de extrema importancia o
entendimento do conceito de namespace ou espaco de nomes do OPC, bem como seus
tipos: namespace dinamico e namespace estatico. Para a confeccéo do servidor OPC foi
utilizado um toolbox, dessa forma alguns aspectos referentes ao toolbox também
precisam ser compreendidos como: vantagens e limitacdes do mesmo e seus principais
métodos e construtores utilizados para a confeccdo do servidor OPC em questdo. No
contexto deste projeto o servidor SISAL € que ira fornecer as informacdes para o

servidor OPC, portanto, o sistema supervisorio SISAL também é discutido.

2.1. Aplicabilidade do Protocolo OPC

Como ja foi discutido anteriormente, o DDE é um protocolo para troca dinamica
de informacdes entre aplicativos na plataforma Windows. Através deste protocolo é
possivel comunicacdo entre duas ou mais aplicagdes (um servidor e um ou mais
clientes), através de mensagens padronizadas que permitem ao cliente obter dados a

partir do servidor.

O protocolo OPC surgiu como um novo padrdo de comunicacdo capaz de
integrar verticalmente todos os niveis hierarquicos relacionados ao controle da producéo
como, por exemplo, gerenciamento, supervisdo de processos, controle e equipamentos
no chdo de fabrica, facilitando o acesso a informacdo de forma a acelerar tomadas de

decisao.
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O trabalho proposto por Souza et. al. (2005), “Geréncia de Informacdo de
Processos Industriais: Um Estudo de Caso na Producdo de Petrdleo e Gas”, se refere ao
desenvolvimento de um sistema que prop6e uma estratégia para geréncia de dados
histéricos e on-line de plantas industriais através da Internet (GERINF — Geréncia de
Informagdo). A coleta de dados neste sistema pode ser realizada a partir dos sistemas de
supervisao ou diretamente a partir dos CLPs (Controladores Ldgicos Programaveis),
utilizando a tecnologia de comunicacdo DDE. O trabalho realizado por Leitdo (2007)
propde o desenvolvimento de uma maneira alternativa para a captura destes dados no
sistema GERINF utilizando o padrdo de comunicacdo OPC, através da implementacéao
de um cliente OPC. De acordo com Leitdo (2007), o baixo rendimento e instabilidade
do padrdo DDE, além das tendéncias mercadolégicas e a eficiéncia e bom desempenho
do protocolo OPC, foram motivac¢des para o desenvolvimento de seu trabalho. Leitdo
(2007, p.4) “afirma que esta alternativa ndo substituira a ja existente (DDE), mas sim

sera mais uma opgao para a aquisi¢ao dos dados”.

Dessa forma, vantagens como interoperabilidade (devido a padronizacdo da
comunicacdo entre clientes e servidores), menores tempos e custos de implementacgéo de
projetos, organizacdo dos dados tanto por parte dos servidores como por parte dos
clientes e 0 bom desempenho e eficiéncia da comunicacdo OPC fazem desta tecnologia

a melhor alternativa a ser utilizada para aquisicdo de dados em ambientes industriais.

2.2. OSISAL

O SISAL € um sistema que tem como objetivo criar uma interface simples para
supervisdo de pocos de petrdleo equipados com sistemas de elevacdo artificial. Este

sistema pertence a Petrobras e foi desenvolvido pela UFRN.

O SISAL contém 4 modulos: Cliente, Servidor, Mestre de Campo, e Mestre de
Banco, além de um banco de dados (SGBD - Sistema Gerenciador de Banco de Dados).
Os clientes sdo responsaveis por apresentar de uma forma amigavel as informacdes de
supervisdo aos usuarios. E dos clientes que partem as requisicdes de dados para o
servidor e sdo eles que devem utilizar essa informacédo no processo de monitoramento.
O servidor deve rotear as informacdes entre os cliente e 0s mestres recebendo as

requisicbes dos clientes, enviando-as aos seus respectivos mestres e devolvendo as
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respostas aos clientes quando recebidas dos mestres. O servidor também é responsavel
pelo controle de acesso dos usuarios, gerenciamento da seguranga do sistema e das
acOes automaticas. O SISAL oferece como recurso adicional o acesso aos dados do
sistema utilizando o protocolo OPC, como é discutido ainda nesta se¢do. Os mestres de
campo representam o Ultimo ponto do sistema antes da comunicagdo com 0s po¢os. Um
Mestre ¢ uma aplicacdo dedicada ao controlador que é utilizado para traduzir as
requisi¢cbes de alto nivel dos clientes para um acesso a uma determinada regido da
meméria do controlador. Em outras palavras, 0 mestre é aquele que esteja conectado ao
poco cuja informacdo se esta solicitando. Os mestres de campo devem ainda realizar o
polling de dados dos pocos ciclicamente. O SGBD é o responsavel por armazenar todas
as informacdes de configuracdo dos pocos, do sistema e dos usuarios. O mestre de
banco, ou mestre BD, centraliza as solicitagcdes dos clientes, e repassadas pelo servidor,

destinadas a ler ou escrever na base de dados.

Em uma rede de campo, de acordo com o funcionamento dos protocolos
Mestre/Escravo, as solicitacbes de informacdo originam-se no Mestre e sdo enviadas
para todos os escravos através do canal Unico de comunicagdo, 0 que caracteriza uma
comunicacdo em broadcast. Somente o0 escravo que recebeu a mensagem deve

responder a solicitacéo.

A maioria das redes de supervisdo local utiliza o padrdo de comunicacgéo
cliente/servidor na troca de informaces e este é o padrdo utilizado pelo SISAL. Em
uma rede de supervisdo local, o servidor deve receber as requisicdes de servico dos
clientes. O servidor, neste caso, tem 0 objetivo de interconectar esta rede a rede de
campo, permitindo que qualquer cliente seja capaz de acessar, de forma indireta, os
dados do processo fisico adquiridos na rede de campo. Dentro da rede de supervisao
local o SISAL utiliza dois protocolos no nivel de aplicacdo, o Protocolo de

Comunicacéo Interna (PCI) e o Protocolo de Comunicacdo com os Mestres (PCM).

O protocolo PCI € responsavel pela troca de informacGes no SISAL entre os
clientes e o servidor SISAL. O PCI é um protocolo da camada de aplicacdo encapsulado
no TCP/IP. A solicitacdo ou envio de informacdes utilizado pelo PCI deve ser iniciada
sempre através de requisicdes que sdo processadas pelo servidor, que interliga as duas
redes. Geralmente, as requisi¢cfes tém origem no cliente. Em um caso particular, uma
requisicdo pode ter sua origem no proprio servidor. O destino de uma requisicdo sera

sempre o servidor, que deve coloca-la em uma fila do tipo FIFO (First In First Out),
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processa-la e respondé-la. No PCI, para cada requisicdo recebida pelo servidor, existem
duas respostas correspondentes, sendo uma parcial e outra definitiva. A resposta parcial
é gerada pelo servidor quando o mesmo receber uma requisicdo. Logo apds isso, 0
servidor deve enviar uma esta resposta para a origem da requisigdo, para informar se
tem condicbes de processar a requisicdo recebida. O servidor também deve, apds
processar a requisi¢ao, enviar para o(s) cliente(s) apropriado(s) uma Resposta Definitiva
contendo os dados solicitados ou a confirmagéo dos dados enviados na requisi¢éo.

O protocolo PCM é responsavel pela troca de informacdes no SISAL entre o
servidor e os Mestres. O PCM é um protocolo da camada de aplicacdo encapsulado no
TCP/IP. A solicitagdo ou envio de informagdes utilizando o PCM deve ser iniciada
sempre através de requisi¢des que partem do servidor e sdo processadas pelos mestres.

Se um usuario necessitar alguma informacdo referente ao pogo, fara uma
requisicdo ao servidor (atravées do cliente utilizando o protocolo PCI) que a transmitira
para o devido mestre (através do protocolo PCM). Essa requisicdo chegara ao mestre
que deverd, atraves do protocolo de comunicagdo utilizado pelo controlador do poco,

fazer a leitura da regido de memoria correspondente no controlador.

A situacdo atual do SISAL apresenta um servidor OPC que acessa as
informacbGes dos pocos diretamente do SGBD, causando sobrecarregamento de
processamento no referido banco de dados do SISAL. As informac6es do servidor OPC
sdo enviadas para os clientes OPC que se conectarem a ele e fagcam alguma requisicao

de acesso de dados. A figura a seguir ilustra a situacdo atual do SISAL.
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Figura 2.1 — Situacao atual do SISAL
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Neste trabalho, deseja-se desenvolver um novo servidor OPC que, através do
protocolo PCI, acesse as informacdes diretamente do servidor SISAL e disponibilize-as
para os clientes OPC que nele se conectarem e requisitarem pelo acesso de dados
através do protocolo OPC. A figura a seguir ilustra a situacdo desejada para o SISAL.
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Figura 2.2 - Situacao desejada para o SISAL
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OPC

2.3. Clientes OPC e Servidores OPC

O funcionamento dos servidores OPC consiste em fazer a aquisi¢cdo dos dados e
deixar uma informacéo acessivel para os clientes OPC, que nele se conectarem, através
do espaco de nomes OPC ou namespace. Esta disponibilizacdo se da através do
agrupamento de nos e itens que depende da aplicacdo a qual sera utilizada o servidor
OPC. A caracteristica mais evidente dos nds & que eles servem para organizar o
namespace em arvores — formando um namespace hierarquico (hierarquical
namespace) — e funcionam como uma espécie de diretério para organizacdo dos itens.
Um item é um dado que pode ser uma temperatura, pressdo, estado de uma valvula, ou
qualquer outra variavel, disponivel para ser lido ou escrito por um cliente OPC.
Também € esperado que o servidor consolide e otimize as requisicdes de acesso a dados
de varios clientes, promovendo comunicacdes eficientes com os dispositivos de campo.
Para leitura, os dados retornados pelos dispositivos sdo armazenados em um buffer para
distribuicdo assincrona ou coleta sincrona por varios clientes OPC. Para escritas, 0

servidor OPC atualiza os dados nos dispositivos fisicos, independente dos clientes OPC.
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Um cliente OPC é uma aplicacdo a qual ird se conectar com um servidor para

interagir com os itens disponibilizados. Para uma melhor organizagédo e
melhoria na transmissdo de informacdes entre servidores/clientes, os clientes
OPC devem criar grupos de itens com caracteristicas semelhantes. Os grupos
além de definir as principais caracteristicas de leitura dos itens (taxa de
atualizacdo, estado ativo ou inativo, banda morta, leitura sincrona ou
assincrona) sdo usados para estrutura-los. Isso pode ser feito por aspectos
Idgicos (varidveis de processo com comportamentos semelhantes) ou de
acordo com a vontade do usuario. Vale salientar que o grupo é criado no lado
do servidor, porém por requisicdo de um cliente (LEITAO, 2006, p. 32).

De acordo com Fonseca (2002), o desempenho da comunicacdo OPC se
aproxima do desempenho apresentado por sistemas que utilizam drivers de
comunicacdo especificos e otimizados. Como um servidor OPC é uma camada de
software a mais para implementar a organizacdo da disponibilizacdo de dados (através
do namespace) e 0s mecanismos de comunica¢do com o cliente, € de se esperar que 0
desempenho do mesmo s6 seja afetado em relacdo a comunicacdo com o cliente e ndo
com o dispositivo de campo. Em relacdo ao dispositivo de campo, pode-se implementar
o driver e o protocolo que melhor se ajustem as necessidades do dispositivo e da rede de
comunicacdo. Como estes drivers especificos possuem normalmente um bom
desempenho, o desempenho do servidor OPC esta mais relacionado a capacidade dos
recursos de hardware da maquina que executa a aplicacdo do servidor do que
propriamente do driver especifico. Como os recursos de hardware estdo cada vez mais
poderosos em relacdo a capacidade de processamento, isto ndo tem se mostrado como

um problema real.

2.4. Especificacao de Acesso de Dados OPC

A especificacdo de acesso de dados fornece funcionalidades basicas para o
acesso (leitura e escrita) de dados a partir de varios dispositivos através de um conjunto
padrdo de interfaces. As interfaces facilitam a interoperabilidade entre clientes e
servidores e a comunicacao entre o conjunto de recursos do cliente e do servidor, além
de disponibilizar os varios mecanismos de ler e escrever os itens de acordo com as
necessidades do aplicativo cliente. Dessa forma, um cliente OPC pode se conectar a

servidores OPC de um ou mais fabricantes diferentes, como ¢ ilustrado na figura abaixo.
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Figura 2.3 - Cliente OPC conectado a servidores OPC de fabricantes diferentes

“Um servidor OPC determina, através de seu codigo, os dispositivos e dados a
que ele terd acesso, 0s detalhes sobre como o servidor disponibiliza os dados
fisicamente, dentre outras coisas” (OPC FOUNDATION, 2003, p.2). A figura 4 ilustra
a interoperabilidade entre servidores OPC e cliente OPC — servidores OPC operando

juntamente com clientes de varios fornecedores diferentes.
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Figura 2.4 - Interoperabilidade entre clientes OPC e servidores OPC

Como ja foi discutido anteriormente, a especificagdo OPC DA especifica regras
para a troca de dados em tempo real entre clientes OPC e servidores OPC. Por essa
especificacdo, sdo que os servidores OPC se comunicam com os dispositivos e
disponibilizam essas informacdes para os clientes. Essa especificacdo trata apenas de
como devem ser desenvolvidos alguns componentes COM, tanto do lado do cliente
como do lado do servidor, para que a troca de dados possa ser feita independentemente
de quem implementou os aplicativos. Esses componentes COM possuem interfaces que
contém os seguintes objetos: OPCServer, OPClient, OPCGroup e OPCltem. Neste
trabalho sera utilizado um toolbox para a implementacdo do servidor OPC. Este toolbox
contém estas interfaces ja implementadas. Mais detalhes sobre estes objetos serdo

discutidos na sessao a seguir.
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2.4.1. Objetos da Especificagdao de Acesso de Dados OPC

O objeto OPCServer, OPC Group e OPCltem sdo implementados pelo servidor
OPC e 0 objeto OPClient € implementado pelo cliente OPC.

e OPCServer — ¢ criado quando o servidor entra em execucdo e um ponteiro para
uma de suas interfaces é retornado para o cliente quando 0 mesmo se conecta ao
servidor. Realiza todo o gerenciamento de conexdo com o cliente e retorno dos
dados, fornece navegacdo pelas tags disponiveis no servidor, métodos para
gerenciamento pelo cliente de objetos OPCGroup como, por exemplo, criagédo e

destruicéo, entre outros;

e OPCGroup — realiza o agrupamento légico e gerenciamento de estados dos
objetos OPCltem, é responsavel pela criacédo, alteracdo e remocao dos grupos no
servidor OPC — o objeto OPCGroup fornece meios para os clientes OPC
organizarem os dados. E responsavel também por disponibilizar os métodos de

escrita/leitura nos itens.

e OPCltem — representa o0 dado de campo propriamente dito, também chamado de
item, e é totalmente gerenciado pelo objeto OPCGroup. Os itens representam
conexdes a fontes de dados no servidor. Um Item ndo é acessivel como um
objeto por um cliente OPC. Portanto, ndo ha interface para implementacéo
definida por um “OPClIltem”. Todo 0 acesso aos itens é através de um objeto
OPCGroup que "contém™ o OPCIltem. Um valor, uma qualidade e um rotulo do
tempo € associado a cada item. O valor é sob a forma de uma VARIANT, e a
qualidade é semelhante a especificada pela tecnologia de comunicacdo Fieldbus.
Nota-se que 0s itens ndo séo as fontes de dados - sdo apenas conexdes com eles.
O item deve ser encarado apenas como uma maneira para especificar o enderego

dos dados, ndo como uma fonte de fisica real dos dados.

e OPCClient — é através das interfaces deste objeto que o servidor se comunica
com o cliente, seja para enviar um dado (no caso de leitura assincrona), ou seja,
para avisar ao cliente quando o servidor estiver em processo de desligamento. O
servidor ao acusar a variacdo significativa (maior que a banda morta) de um ou
mais itens ativos ira passar os itens alterados como parametro. Cabe ao cliente

saber o que fazer com este dado.
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2.4.2. Tipos de Comunicagao

“Existem 4 tipos de comunicacdo para que o cliente obtenha um determinado
dado: escrita/leitura sincrona, assincrona, refresh e subscription” (LEITAO, 2006, p.
34). Os valores podem ser obtidos de um CACHE, localizado no servidor OPC, e podem

também ser obtidos diretamente do dispositivo de origem (DEVICE).

e [Escrita/Leitura sincrona — as escritas/leituras sincronas devem somente ser
usadas se os dados de processo forem obtidos rapidamente. Na escrita/leitura
sincrona, o cliente realiza uma requisicdo dos dados e 0s recursos de sistema s6
séo liberados quando os valores sdo retornados pelo servidor, dessa forma, o

cliente chama o método e espera pelo seu retorno.

e Escrita/Leitura assincrona — o cliente chama o método no servidor e fica liberado
imediatamente para continuar sua execucdo normal. Apos certo intervalo, que
depende de como o dado é requisitado, o cliente obtém o valor. Em outras
palavras, o cliente se “cadastra” no servidor para receber determinada
quantidade de dados através de uma requisicdo e libera os recursos logo apés a
chamada. A requisicdo € colocada em uma fila no servidor OPC e depois de
processada a requisicdo, os dados solicitados sdo enviados ao cliente. Leituras
assincronas devem ser utilizadas se a obtencdo dos dados no servidor demorar

muito.

e Refresh — € o tipo de aquisicdo que faz com que o cliente leia regularmente todos
0s itens ativos de um determinado grupo, que também devera se encontrar ativo

independentemente se os dados sofreram alteracdo de valor ou n&o.

e Subscription — os trés tipos de aquisicdo de dados descritos — sincrono,
assincrono e refresh — sdo feitos por iniciativa do cliente. Porém nem sempre
isso é uma alternativa eficiente, ja que o cliente obterd valores independentes
deles terem sofrido qualquer alteracdo. Nesta forma de aquisicéo, o servidor faz
leituras em ciclos determinadas pela taxa de atualizacdo e 0s envia para o cliente
caso a mudanca de valor ou estado ocorrer. O cliente por sua vez, tem a opc¢éo
de definir a taxa de atualizacdo com que os dados serdo varridos pelo servidor,
bem como, a sensibilidade de mudanca desses valores para que 0S mesmos

sejam enviados (banda morta).
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2.4.3. Formato dos Dados

O formato no qual os dados sdo trocados entre cliente e servidores OPC também
é estabelecido pela especificacdo de acesso de dados. Toda troca de dados deve seguir o

seguinte formato:

e Valor do dado (Value) - espaco reservado para a disponibilizacdo do valor do
item correspondente. Todo valor de item é do tipo VARIANT, definidos pelo
objeto COM.

e Rotulo do tempo (Time Stamp) — informacdo de tempo correspondente ao
instante em que o dado foi lido ou escrito. Esta informacéo representa o tempo
em que o servidor recebeu um dado do dispositivo de campo ou por geracéo

interna.

e Informacdo de Estado ou Qualidade (Quality) - sdo reservados 2 bytes para a

qualidade do estado do dado fornecido pelo servidor. As qualidades podem ser:
% Good (bom) - dado valido.

% Bad (ruim) - no caso de perda do link, de comunicacdo com o dispositivo

de campo, por exemplo.

% Uncertain (indefinido) - no caso de existir o link de comunicacdo, mas o

dispositivo de campo estiver fora de operacéo.

2.4.4. Hierarquia de Objetos e Espaco de Nomes OPC

A especificacdo de acesso de dados OPC, define dois diferentes conceitos que
um servidor OPC deve implementar e que um cliente OPC deve utilizar: 0 namespace e
a hierarquia de objetos. A hierarquia de objetos é uma forma de organizacao dos objetos
da especificacdo de acesso de dados que permite flexibilidade aos clientes para criar seu
conjunto de itens e grupos, definindo sua prépria visdo do processo. Os detalhes de
como o namespace sdo definidos e configurados sdo de responsabilidade dos servidores
OPC. Diferentemente da hierarquia de objetos, 0 namespace € Unico para cada servidor,

e pode se associar com varias hierarquias de objeto ao mesmo tempo.
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O namespace nada mais é do que outra hierarquia criada e configurada no

servidor para representar a topologia de todos os dispositivos monitorados
pelo servidor. Ela é composta por itens com identificadores chamados
ItemIDs, que identificam unicamente um dispositivo de campo (SILVA et.
al., 2007, p. 35).

O objeto OPCServer encontra-se no topo da hierarquia de objetos. Logo ap06s
vem o OPClient, depois 0 OPCGroup e logo ap6s o OPCltem que acessa diretamente o
namespace do servidor, podendo acessar tanto um né como também um item (dado). O
namespace é o conjunto de dados (itens) e nds disponibilizados pelo servidor OPC e

pode ser representado de duas maneiras:

e Namespace Hierarquico (Hierarchical Namespace) — estrutura de arvore com
qualquer profundidade. Neste caso, os nds podem ser utilizados formando
estruturas. Eles podem, por exemplo, representar dispositivos em uma
instalacdo, enquanto o0s itens apareceriam nos nos representando uma
determinada fonte de dados. A figura abaixo, ilustra a estrutura de um

namespace hierarquico.

Item 1 Item 2 Item 3

Figura 2.5 - Estrutura de um namespace hierarquico

e Namespace plano (flat namespace) — todos o0s itens estdo em um Unico nivel, ou

seja, ndo existem nas.

Raiz

O O

Item 1 Iltem2 Item3

Figura 2.6 - Estrutura de um namespace plano
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Existe também, a figura do no raiz (root) que ndo é visivel ao usuario no
namespace. Entretanto a raiz representa a base de qualquer espaco de nomes, ou seja, a
raiz é presente em ambos os tipos de namespace (flat namespace ou hierarquical
namescape). E a partir da raiz que os nos e itens sdo construidos. A figura a seguir
ilustra a estrutura da hierarquia de dados e do namespace OPC.

([ el

Hierarguia
OPC Server
OPC Group Data Access OPC Group

Server

OPC ltem OPC ltem OPC ltem OPC ltem

' Node_2 .

Root
Item_4

Item_3

Namespace

Figura 2.7 - Estrutura da hierarquia de objetos e do namespace OPC

A estrutura do nome para identificacdo de um item pela especificacdo de acesso
de dados é: Raiz.NO1.NG62.....Non.Iltem. Na figura acima o Item_2 é representado pelo
nome Root.Node 1.Node 11.ltem_2.

2.4.5. Namespace Estatico e Namespace Dinamico

O browsing do namespace pelo uso de clientes é bastante conveniente e € um
dos fatores que garantem a interoperabilidade e facil uso de servidores OPC. O
namespace da maioria dos servidores OPC ¢ criado durante a adaptacdo do servidor
para aplicacfes concretas e se encontra logo disponivel no inicio de sua execucdo. Eles

sdo estaticos. Porém, existem casos que requerem outra solucao.
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e A informagdo do namespace ja se encontra disponivel (base de dados de

configuracdo) e ndo precisa ser acessada durante a configuracao.

e O namespace é muito grande (mais de 20.000 itens), podendo influenciar no

desempenho do servidor durante a partida e browsing.
e O namespace ndo é conhecido no momento de partida. (Aplicagbes dindmicas).

Nestes trés casos acima, a implementacdo de um namespace dindmico é uma
vantagem. No primeiro caso, a solu¢do para o servidor seria redirecionar, durante o
browsing do namespace, as requisi¢des do cliente, por exemplo, para a base de dados de
forma a obter a informacdo correspondente. Com essa solugéo, o cliente pode dar um
browse no namespace, 0 qual ndo é estaticamente ligado ao servidor. Este € um caso
especial para um namespace estatico. Usualmente, um namespace criado durante a
configuragdo é completamente lido durante a partida do servidor. No caso mencionado
acima, isso é feito dependendo das requisi¢des do cliente. Nos ultimos dois casos, a lista
de identificadores seria definida pela sintaxe e pela semantica que o cliente deve sempre
usar. Baseado nessa sintaxe, 0 servidor cria 0s itens correspondentes a requisi¢cdo do

cliente.

2.4.6. Browsing do Namespace

Apos iniciar o servidor OPC, a primeira tarefa do cliente € interfacear com o
objeto OPCServer. O cliente deve percorrer 0 namespace para obter informacdes sobre
sua estrutura e obter os identificadores Itemlds utilizados na criacdo de objetos
OPCltem. O cliente faz, primeiramente, uma consulta a estrutura do namespace.
Partindo do no raiz, o cliente também obtém informacdes dos nos e itens que estdo
abaixo. O cliente pode ter acesso aos nos abaixo do nd corrente e aos Itens abaixo do nd
corrente. Em um hierarquical namespace, o cliente tem a habilidade de mover-se pelo

namespace, de forma a obter informac6es referentes a todos os nés e itens.

Depois do browse no namespace o cliente OPC cria objetos OPCGroup e
OPCltem. Quando requisita a criacao de um objeto OPCGroup, o cliente OPC transmite
valores para nome simbdlico, taxa de atualizacdo de requisi¢do (request update rate),

percentual de banda morta (percent dead band) e estado ativo (active state).
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Para criar o objeto OPCIltem, o cliente OPC passa valores para 0s seguintes
parametros: fully qualified item id, active state, request data type, access path e client
handle.

2.5. Softing OPC Toolbox

Para o desenvolvimento do servidor OPC para o SISAL foi utilizado um toolbox
(ou toolkit) que, entre outras funcionalidades, contém uma biblioteca de classes em C++
para o desenvolvimento de servidores OPC. O Softing OPC Toolbox C++ ¢é uma
ferramenta de alta qualidade para a rapida e facil criacdo de clientes e servidores OPC —
ja otimizados para aplicacdes e necessidades individuais. A Softing € membro da OPC
Foundation. Todos os toolkits da Softing foram aprovados e certificados com os
adequados testes de qualidade. Nesta sessdo serdo discutidas as funcionalidades,
vantagens e limitacOes deste toolbox, as principais classes, construtores, métodos e
enumeragdes que podem ser utilizados para a implementagdo de um servidor OPC e 0s
mecanismos utilizados pelo toolbox para atualizacdo dos valores do espaco de nomes
OPC. A versdo utilizada pelo toolbox para o desenvolvimento do produto é a versédo
4.22.

2.5.1. Funcionalidades, Vantagens e Limitag¢oes

Como ja foi discutido anteriormente, o toolbox OPC fornece um conjunto de
ferramentas de ponta (ou uma biblioteca com classes, métodos, construtores e
propriedades) que sao utilizadas para o desenvolvimento rapido e facil de clientes e
servidores OPC, deixando bem mais facil a implementacdo de qualquer produto com a
tecnologia OPC. Utilizando uma abordagem similar a alguns outros fornecedores, este
kit de desenvolvimento simplifica todas as funcionalidades OPC encapsulando-as em
algumas DLL. Até mesmo para um desenvolvimento mais rapido, a ferramenta permite
a geracdo de um projeto usando uma interface do tipo wizard, dessa forma o
desenvolvimento do servidor pode ser preenchido através da aplicacdo de apenas oito
passos. A partir deste ponto o codigo pode ser modificado pelo programador para

atender a necessidade do projeto que sera executado.
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A versdo do toolbox utilizada para o desenvolvimento do servidor OPC para o

SISAL tem as seguintes funcionalidades e vantagens.

e Pode ser integrado a aplicacdes ja existentes, podendo ser modificado o cddigo
fonte tanto do servidor OPC como do cliente OPC.

e Suporta as especificages: DA 1.0, DA 2.05, DA 3.0, AE 1.10, XML-DA 1.01
para Windows, XML-DA 1.0 para Linux, extensdes DA/AE e XML-DA para
Windows CE e XML-DA para Linux.

e Pode ser desenvolvido nos sistemas operacionais: Windows 2000, Windows XP,
Windows 2003 Server, Windows Vista, Windows Server 2008, Windows 7,
Windows CE e Linux nas linguagens C#, Visual Basic .NET e C++.

e Pode ser desenvolvido nas plataformas: . NET Framework 1.1, 2.0 e 3.5,
Microsoft Visual Studio 2003, 2005 e 2008 e Microsoft Visual Studio 2005
express edition 2005 e 2008.

e Contém o codigo fonte completo e amostras de programas com o codigo fonte

tanto de clientes OPC como de servidores OPC.
e Wizards para criacdo de clientes e servidores OPC. Versao demonstrativa.

Dentre todas essas vantagens e funcionalidades a Unica limitacdo € que esta
ferramenta gera através do codigo fonte e da plataforma de implementacdo um
aplicativo que roda em um tempo limitado de 90 minutos. Para a utilizacdo do servidor
OPC para o SISAL em campo sera necessario adquirir o toolbox completo. A figura e as

tabelas a seguir ilustram algumas das funcionalidades do respectivo toolbox.

Tabela 2.1 - Sistemas operacionais suportados pelas especificacdes OPC do toolbox

|Operating System

WnXF  [Win 2003 TWin 2008 iz Doz

Toolkit T [Win NT 4 |Win 2000 |Win ¥P (embedded Server  |Win\ista |Server  |Win CE MET4.x" (Win CES.0" [Win CEG.D" |Kemel24 |Kemed 26 |Vidiorks
[P Tombox [k, M) Server |DA v v v v v v v v
Version 4.2

AE v ¥ v v v ¥ v v
* Win CE is supported by Lo ¥ v v ¥ ¥ v v v v v
Version 4.1 -

U rd e rd rd e e e e ' e - -~

Cient (DA v v v v v v v v

£ v v v v v v v v

XML-DA v v v v v v v v v v

L& rd e e e e e e e e e s ”
(UPC Tooioax ActveX Chent |0 v W v P * ra V4
Version 220

A2 v v v s # s s

v supporied % under development
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Tabela 2.2 - Plataformas de desenvolvimento suportadas pelas especificagdes OPC do toolbox

Environment
S 2005 S 2008
TNHTJE WS MNET 2003 |(all wersions C# VB, C++ incl. Express) (all versions C#. VB, C++ nd. Express) GOC W3 (GCC V4
(OPC Tooltox Server |DA v v v
(C++, C#, VB, NET 1.1, 2.0, 1.5
ersion 4.2 AE v v v
XML-DA v v v v v
indd OPC NET DataControl - g g g
::?NII;‘EFTLZG 3.5) UA o o + o+ #
Client (DA v v v
AE v v v
XML-DA v v v v v
UA P P rd ra ”
(OFC Toolbox ActiveX Client |DA v v
Wersion 320 AE v vy
v supporied ./‘ urder developrment
For which operating system do you want to create an OPC application? Which OPC specifications should be supported by your application?
@ Microsoft Windows (2000, XP, 2003, Vista) OPC Server OPC Chent
> [¥] OPC Data Access [J oPC Data Access
[ ORC xML Data Access [ OPC ¥ Data Access
[ orC Alarm & Events [] oPC Alarm & Events

Which programming language do you want to use?

Qc#
O Wisual Basic .NET
® Cc++

Which development environment do you want to use?

O Microsoft Visual Stucko 2008

O Microsoft Visual Studio 2005

(O Microsoft Visual Studio 2003
() Microsoft Visual Studio V6.0

‘What application type do you want to create For your OPC application?

Please insert the project name and the directory location where to create the project.

Project name:
OpcProject

Project location:
D:AOPCProjects

® AscIl
© UNICODE

[[] win32 windows Application
[¥] Console Application

[ service

[ Library

Please choose the compiler settings used for creating the OPC application:

OPC Server

Should your OPCserver contain the code
for simulation values and simulation events?

Data Access:

These values accept the waiting of their
contents over OPC and supply the last
written value in the read operations.

Alarms and Events:
A simulation event is created every second.

[[J Add simulation vahues

Figura 2.8 — Passos do wizard do Softing OPC Toolbox
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2.5.2. Criacao de um Namespace a Partir das Funcionalidades do

Toolbox

A criacdo do espaco de nomes é um dos ponto mais importante deste trabalho. E
a partir do namespace que os dados séo organizados e disponibilizados para os clientes
OPC. O namespace desejado para este trabalho € do tipo dindmico — para se ter um
embasamento de como construir este tipo de namespace, é necessario ter a compreensao
do funcionamento das funcionalidades das classes do toolbox para a criagdo do citado
namespace. Dentre estas classes estdo as classes: Application, Creator, ValueQT,
DaAddressSpaceElement,  DaAddressSpaceRoot, = DaRequest, = DaSession e
DaTransaction. O toolbox contém uma vasta biblioteca para implementacdo de
servidores OPC, porém sdo somente estas classes que precisam ser compreendidas para
0 desenvolvimento do espaco de nomes do servidor OPC ou entendimento do
funcionamento do respectivo servidor OPC. As principais classes, métodos,
enumeragOes e diagramas de classe e 0s possiveis mecanismos de atualizagdo dos
valores do toolbox estdo descritos no anexo A deste documento. Os mecanismos de
atualizacdo de valores disponibilizados pelo toolbox determinam como os servidores
OPC verificam se os valores dos itens ativos em grupos ativos mudaram de acordo com
a taxa de atualizacao especificada pelo cliente OPC. Existem 2 formas disponibilizadas

pelo toolbox nas quais os valores sdo atualizados: polling e report.

O cadigo a seguir representa um exemplo de criacdo do namespace utilizando as
funcionalidades do toolbox. A seguir estdo descritos os passos utilizados para a criacao

do namespace do exemplo.

e Passo 1 — Para a criacdo de qualquer objeto que compde o servidor OPC é
necessario acessar a instancia da classe MyCreator, representada no exemplo
pela variavel creator.

e Passo 2 — Criacdo do no raiz.

e Passo 3 — Criacdo de um né.

e Passo 4 — Conexao da raiz com o nd, sendo o no filho da raiz.

e Passo 5 — Criacdo do item, defini¢do de seus direitos de acesso, definicao do tipo
de dado e definicdo do mecanismo de atualizacdo de seu valor.

e Passo 6 — Conexdo do item com o nd criado anteriormente.



long OpcServer::buildAddressSpace(void)
{
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/I Criador de novas instancias dos objetos que compdem o servidor OPC
MyCreator* creator = (MyCreator*)getApp()->getCreator();
tstring aName;

/I Criacdo daraiz
DaAddressSpaceRoot* daRoot = getApp()->getDaAddressSpaceRoot();

/I Criagdo do n6

m_pDaSimulationElement = (MyDaAddressSpaceElement*)creator->createMyDaAddressSpaceElement();
aName =tstring(_T("No6™));

m_pDaSimulationElement1->setName(aName);

m_pDaSimulationElement1->hasChildren(TRUE);

m_pDaSimulationElement1->isBrowsable(TRUE);

/I N6 se conecta a raiz
daRoot->addChild(m_pDaSimulationElement1);

/I Criagdo do item

m_pDaSimulationElement2 = (MyDaAddressSpaceElement*)creator->createMyDaAddressSpaceElement();
aName = tstring(_T("Item™"));

m_pDaSimulationElement2->setName(aName);
m_pDaSimulationElement2->setAccessRights(EnumAccessRights_ READABLE);
m_pDaSimulationElement2->setDatatype(VT_BSTR);
m_pDaSimulationElement2->setloMode(EnumloMode_POLL);

/I ltem se conecta ao no
m_pDaSimulationElement1 ->addChild(m_pDaSimulationElement2);

return S_OK;

A figura a seguir ilustra para o usuario o modo com o qual o cliente OPC

mostra 0 namespace do construido pelo servidor OPC referente ao exemplo acima.

r Softing OPC Toolbox Demo Client

(=13

File Edit Session View Help

0O = = ) .S @

New Open Save Properties Stop  Connect Start
=14 Data Access

-|-@ opcda:/f{¥endor.OpcProject.D

& group
< | G2
< | » | OPCServers DA Browse IDA Items] AE Browse] AE Even!s] AE Conditionsl Errors ]
JReady /

Figura 2.9 - Exemplo de criagdo de um namespace pelo toolbox
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3. Metodologia

A metodologia utilizada para a elaboragcdo do seguinte trabalho estd composta

pela seqiiencia abaixo:

1. Estudo do protocolo OPC.

o

Estudo introdutério das tecnologias DDE, OLE, COM e DCOM.

0

» Histdrico da tecnologia OPC.

7/
o

Estudo da especificacdo de acesso de dados.

7/
o

Estudo sobre servidores OPC.

2. Pesquisa e escolha de um toolbox que implemente as funcionalidades de um
servidor OPC.

3. Estudo detalhado do toolbox escolhido.
¢+ Estudo das funcionalidades, vantagens e limitagcdes do toolbox.

% Implementacdo de servidores OPC para compreensdo dos membros das

classes do toolbox.
4. Implementacdo de um servidor OPC genérico com namespace dinamico.
5. Estudo do funcionamento da comunicacdo PCI utilizada no SISAL.
6. Anexacdo do servidor OPC implementado com o servidor SISAL.
7. Documentacdo do cddigo do aplicativo.

8. Criacdo de um instalador para o programa.
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9. Desenvolvimento da documentacdo técnica do servidor OPC para o SISAL
(Anexo B).

¢

Arquitetura do sistema.

o
A5

X4

Modo de funcionamento do servidor OPC.

*,

o

Descricao dos arquivos utilizados no projeto.

*
o

Descrigdo das classes e diagramas de classe do programa.

10. Desenvolvimento de documentacdo de uso do servidor OPC para o SISAL
(Anexo C).

% Requisitos do sistema para instalacdo do programa.
++ Passo a passo para instalacdo e configuracdo do programa.

%+ Modo de funcionamento do programa.

As tabelas a seguir referem-se ao cronograma das atividades realizadas para o

desenvolvimento do trabalho.

Tabela 3.1 - Cronograma de atividades referente ao 1° semestre do projeto

Atividade Julho 2008 Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
2008 2008 2008 2008 2008
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Tabela 3.2 - Cronograma de atividades referente ao 2° semestre do projeto

Atividade Janeiro Fevereiro Margo Abril 2009  Maio 2009 Junho
2009 2009 2009 2009
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Tabela 3.3 - Cronograma de atividades referente ao 3° semestre do projeto

Atividade Julho 2009 Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
2009 2009 2009 2009 2009
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Tabela 3.4 - Cronograma de atividades referente ao 4° semestre do projeto
Atividade Janeiro Fevereiro Margo Abril 2010 Maio 2010 Junho
2010 2010 2010 2010
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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4. Resultados e Discussao

Como parte inicial do projeto, foi feito um estudo do protocolo OPC, que foi de
fundamental importancia para a compreensdo do codigo fonte do servidor OPC do
toolbox. O estudo da especificacdo de acesso de dados da tecnologia OPC, do modo de
funcionamento dos servidores OPC e a compreensdo fundamental do conceito do
espaco de nomes do servidor OPC foram de extrema importancia para o entendimento
das funcionalidades do toolbox e conseqiientemente da implementacdo do servidor
OPC, através da modificacdo do cddigo fonte do servidor OPC, pela modelagem do
namespace do servidor, para que o namespace fosse criado de acordo com a quantidade
de pocos definidas pelo servidor SISAL. Em outras palavras, o estudo dos pontos ja
citados na metodologia, foi fundamental para a criagdo de um namespace dinamico que

é criado de acordo com a quantidade de po¢os que estdo cadastrados no servidor SISAL.

4.1. Desenvolvimento de Uma Versao de Testes do Servidor

OPC

Na parte do projeto referente a implementacdo do servidor OPC, a primeira
versdo do programa foi implementada sem que o servidor OPC coletasse as informacdes
do SISAL. As informacdes e os valores de processo eram passados por um socket de um
software que servia como um “servidor de dados”. O software contém uma interface
que permite que seja carregado um arquivo de texto com uma lista de strings como, por
exemplo, uma lista pocos e tags. Foi utilizada uma lista com as principais tags e pocos
cadastrados no servidor SISAL para demonstrar as seguintes funcionalidades e

vantagens do servidor OPC:

e Criacdo de um namespace dinamico que cresce de acordo com a quantidade de

dados disponiveis no servidor ou dispositivo conectado no servidor OPC.

e Atualizacao dos valores dos dados em tempo real.
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e Servidor OPC ndo € sobrecarregado devido ao grande nimero de nds e itens no

Seu namespace.

Abaixo é ilustrada a interface gréfica do “servidor de dados”. O programa
contém um botdo para iniciar a conexdo com o servidor OPC, um bot&o para carregar a
lista de pocos através de um arquivo de texto e outro botdo para desconectar o socket
cliente com o socket do servidor OPC.

Serumidor Dados

[ Iniciar Conexdo ]

I Carregar lista pogos ]

I Fechar conexdo I

Figura 4.1 - Interface gréafica do "'servidor de dados"

O “servidor de dados” envia via socket uma pseudo-lista de pogos para o
servidor OPC que criard um namespace contendo as informacoes da lista de pocos. O
“servidor de dados” opera transferindo linhas de um arquivo de texto onde essas linhas
sdo compostas por uma pseudo-lista de pocos e tags. Cada linha tem a seguinte
estrutura: “nome_do pog¢o&nome do dado&valor do_dado”, onde o nome_do_poco é
um nd, o nome_do dado é uma tag e o valor_do _dado é o valor da tag. Essas
informacGes sdo passadas linha por linha de um socket servidor para um socket cliente.
O socket cliente opera em uma thread de recebimento de dados, separando as
informacGes (nome_do_poc¢o, nome_da tag e valor da tag) e as distribuindo, criando
um namespace com n nos e m tags. A figura abaixo ilustra um esquema da arquitetura

do sistema, mostrando a forma como o “servidor de dados” se comunica com o servidor

OPC.
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SOCKET
SERVIDOR

SERVIDOR DE DADOS

SOCKET
CLIENTE

Figura 4.2 - Arquitetura do sistema da versao de testes do servidor OPC

PROJETO SERVIDOR OPC

A figura a seguir demonstra um exemplo da criagdo de um namespace
hierarquico que é construido a partir de uma pseudo-lista de pocos e tags contida no
arquivo de texto.

LISTA DE POGOS E TAGS (ARQUIVO.TXT)

VISUALIZAGAO DO NAMESPACE CRIADO A
Eisal_arpo002urnNgtipocartadatual G

Sisal_APQ002URNSdatahora_cartad0lll PARTIR DA LISTA CONTIDA NO ARQUIVO.TXT
sisal_ap000zurngnumpoldadoshojes3az
Si5al_APQQQZURNSidletimedsd, 5 (CLIENTE CPC)

=9 sa]ﬁuoozuamruducauhnLemd 3,5
St eects
Sisal_AP URN&carta

5152l _aP000ZURNECArTaz&l10001 EXEMPLO DE NAMESPACE OPC

sisal_arP0002urngnmpoldadosont em&44 5 Avalable Tems in Server Yendor. ServidorOPC W
sisal_ap0002UrRnEnmpolcartaont em&2 21 a0 - V20A.1'

S AR O00S RN e PocoBAPOROSURN A e
Sisal_AR UR T Lalal URN ="
575a]_APQD0ZURNGCOd_alarmesdRTSFS6 LSl
Sisal_APO00ZURNECOD_poco&EE3T4 S
Sisal_ap000zurnddatahora_scand01112
595a] _APOOU2URNScomunicacaodd 5,1

3 sa'l_,ﬁPtrDOZUﬂN&tanﬁ:funchnj e&22,3
5isal_aP000ZURNGciclosontemdl3

Sisal _APOO02 URNEproducaoonT eméddd , &
5152l _APO00ZURNECPM&34 , 9

=izal _AP0Q02UrRNEmod_control e&Pumpoff
Sisal_AP000ZUrRNST empFuncont em&s467
595a] _APOOU2URNEstatusd&Funcionando
Sisal_REPOOTURNAT ipocartadatual 53
sisal_REPOOTURNGdaTahora_carta&olll Ebcart

Sisal _REPOOTURNENUMpD]dadosho]e&ig2 sy
Sisal_REPQO7URNSIdletimes3q , 5 o

sisal _REPOOTURNEproducaoha]e&445, 5 cilosortem
sisal_REPOOTURNECICToshojeds s

Sl Awvallable Tags lad
S cartal
S cartal

isal 007 URNEC 1811000 g
5154 | _REP UR arta

Sisa] _REPODTURNECArTaz&11001 Ecod_poco
59521 _REPOOTURNESnmpoTdadosont em&44 § S cOMINICAC S0
Sisal _REPOOTURNENUmpo] cartahoja&567 =
Sisal_REPOOTURNSECarta3&lloo2 <pen
sjlsajl_REng;unmagf ucu&zgogaggnm S datahora_carta
sisal_REPOOTURNECOD_alarma&RTSE

59531 REPOO7URNECOO_POCOSEEITA S Ebdatahora_scan
S:sa]l_REPOO?URN&data l:itra_scan&o:lll Sakoichetiron

Si5al _REPOOVURNSCOMUNT Caca08dh, 1

Sisa]l _REPOOTURNET em unchuje&!!é.i Ebmod_controle
5;sa}_ﬁEPDO?uﬁN&cicdnsnmem&uB 5 nmpoldadosontem
Sisal _REPOOTURNSproducaoontemiddd , &

21521 REPOOTURNGCPMESE , O Erome_poce
2123 Rero07URNER ampEuncont cnesaEy | e
5is5a] _REPOOTURNET empfuncont

sizal _REPOOTFURNEsTatus&Funcionando b rumgokadochote M

Figura 4.3 - Resultados obtidos através da implementacé@o de uma verséo de servidor OPC de testes

O “Servidor de dados” foi implementado para demonstrar que o servidor OPC
desenvolvido pelo toolbox escolhido é um software bem generalizado, isto é, pode se
comunicar com qualquer outro software servidor via socket. Dessa forma, o servidor

OPC pode ser modelado para coletar as variaveis de processo de qualquer sistema ou
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dispositivo, como por exemplo, as varidveis de sistemas supervisérios, porém €
necessario ser modificado o protocolo de comunicacdo deste sistema com o servidor
OPC e, se necessario, modificar a maneira de como 0 namespace € montado. Essa
caracteristica so é valida devido a flexibilidade que se tem para modificar o codigo fonte
do servidor OPC através das ferramentas que sdo disponibilizadas pelo toolkit. E
importante destacar que o Servidor de dados, assim como o protocolo de comunicacgao
deste aplicativo com o servidor OPC ndo foram utilizados para a confeccdo do
aplicativo Servidor OPC para 0 SISAL — estas implementacdes serviram somente para
demonstrar as funcionalidades, vantagens e limitacdes do toolbox do servidor OPC e
para implementar um namespace dinamico eficiente que atualize seus valores em tempo
real. Dessa forma, o servidor OPC de testes foi modificado para funcionar juntamente
com o servidor SISAL, sendo necessario utilizar o protocolo de comunicacdo PCI para
coletar os dados do servidor SISAL e disponibiliza-los no namespace do servidor OPC.

A sessdo a seguir tratara da versao do servidor OPC anexado ao servidor SISAL.

4.2. Desenvolvimento do Servidor OPC para o SISAL

O projeto é dividido em duas partes: uma parte trata-se do desenvolvimento de
um servidor OPC com caracteristicas dinamicas e a outra a adaptacdo deste servidor
OPC para coletar informacbes do SISAL. A primeira parte referente ao
desenvolvimento do servidor OPC genérico ja foi discutido na sessdo anterior. A
segunda parte refere-se a anexacdo do servidor OPC com o servidor SISAL. Dessa
forma é necessério utilizar o protocolo de comunicacdo PCI para que o servidor OPC
colete os dados de pocos do servidor SISAL. Dessa forma, o servidor OPC pode ser
considerado mais um cliente PCI do servidor SISAL. Como ja foi discutido
anteriormente, o cliente SISAL é responsavel por disponibilizar os dados do servidor
SISAL para o0 usudrio. E dos clientes que partem as requisicdes de dados para o servidor
e sdo eles que devem utilizar essa informacao no processo de monitoramento — para isso
o cliente SISAL utiliza o protocolo de comunicagdo PCI. A idéia entdo € a utilizacdo da
parte do codigo, contidos no cliente SISAL, referente a coleta da lista de pocos e suas
varidveis. Dessa forma, a idéia € incorporar estes arquivos do cliente SISAL ao servidor

OPC, adicionando a comunicacédo PCI ao referido servidor.



Monografia de Graduacdo

4.2.1. Problemas e Solugdes

Alguns problemas foram encontrados para a anexagéo do servidor OPC com o
servidor SISAL, uma vez que o cliente SISAL foi desenvolvido na plataforma de
desenvolvimento Borland C++ Builder verséo 5.0, enquanto que o servidor OPC foi
desenvolvido na plataforma Visual Studio C++ 2005 — o0 que acarretou em
incompatibilidade de cddigo das bibliotecas do C++ Builder e das bibliotecas do Visual
Studio C++. O trabalho que passou a ser feito foi o de retirar componentes da biblioteca
vcl (Visual Component Library) do C++ Builder e substitui-los por uma solucdo do
Visual C++. As incompatibilidades de cddigos encontradas foram referentes ao
tratamento de: semaforos, mutexes, strings, e principalmente, threads e sockets. Uma
nova solucdo foi encontrada para anexacdo do codigo do cliente SISAL, referente a
coleta de dados dos pocos do servidor SISAL, com o cddigo do servidor OPC sem a
necessidade da modificacdo devido a incompatibilidade das bibliotecas utilizadas.

O aluno de graduacdo em Engenharia de Computacdo, Alan Diego Dantas
Protassio, desenvolveu uma DLL (Dynamic-Link Library), que tem a funcdo de criar
uma interface de comunicacdo PCI entre o servidor SISAL e o Servidor OPC. Uma
DLL é uma biblioteca dindmica de fungdes que podem ser chamadas a partir de outra
aplicacdo. Uma DLL permite que programas possam acessar as suas funcdes,
independentemente da linguagem de desenvolvimento destes programas e da linguagem
de desenvolvimento da DLL. Dessa forma, é possivel utilizar funcdes do codigo
desenvolvido utilizando as bibliotecas do C++ Builder através do Visual C++. Os
arquivos de cddigo do cliente SISAL de extensdo “cpp” e “h” utilizados para a
implementacdo da DLL foram: md5, Unt_Status, Unt_ClassePoco, Unt_ClasseSistema,
Unt_PCI, Unt_FuncoesPCI, Unt_Principal, Unt_StringList, Unt_ProcessoPrincipal,
Unt_ProcessoReceptor e Unt_ProcessoVerificador. Além desses arquivos foi incluido o
arquivo Unt_Buffercircular.h. Foi criado um arquivo (Unit.cpp) que contém 3 funcdes:
uma funcdo para verificar a versdo do servidor SISAL e logar o usuério no servidor
SISAL, uma funcédo para capturar a lista de pocos e uma para armazenar a lista em um
vetor. ApoOs fazer as devidas modificagdes nestes arquivos a fim da obtencdo das
funcdes que retornam a listas de pogos e suas variaveis, um arquivo de extensdo “dIl”
foi gerado (pci.dll). Os arquivos UntPcilnterface.cpp e UntPcilnterface.h foram criados,
obtendo-se, desta forma, uma interface entre o aplicativo servidor OPC e o servidor

SISAL. A descricdo dos arquivos da DLL esta localizado no anexo B deste documento.
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4.2.2. Implementagao do Cadigo

Como ja foi esclarecido antes, o assistente de instalacdo do toolbox gera um
servidor OPC baésico. Para criacdo do servidor OPC para o SISAL foi necessério a
modificacdo de algumas partes do codigo original e a criacdo de outros arquivos, como
é 0 caso dos arquivos UntPcilnterface.cpp e UntPcilnterface.h que séo responséaveis por
criar a interface de comunicacdo entre o servidor OPC e o servidor SISAL. Os trés

pontos mais importantes referentes a implementacéo do programa séo:

e Interface de comunicacéo entre o servidor OPC e o servidor SISAL — Trata do
mecanismo utilizado pelo servidor OPC para se logar no servidor SISAL,
acessar a lista de pogos e varidveis, atualiza-las e armazena-las em algum
container para serem posteriormente tratadas na formagdo do namespace e

atualizacdo dos valores dos itens do namespace do servidor OPC.

e Definicdo e configuracdo dos elementos do espago de nomes — Trata da criacao
dos de novas instancias dos nos e dos itens do espaco de nomes, bem como suas
configuragGes quanto a(o): defini¢do de ser um no ou um item, direito de acesso,

mecanismo de atualizacdo de seus dados, tipo de dado e nome.

e Criacdo do espaco de nomes e atualizacdo dos valores do espaco de nomes —
Trata do armazenamento dos nos e itens que ja foram criados e configurados em
um mapa de itens — o mapa de itens tem a funcao de armazenar todo o espaco de
nomes para que seus valores ndo sejam perdidos. Trata também: da ligacdo dos
itens, que representam as variaveis, com seus respectivos nos, que representam
0s pogos, da definicdo dos valores, qualidade e time stamp dos itens e da

atualizacdo dos itens através da atualizacdo do vetor de pogos.

Outro ponto bastante importante é que o codigo gerado para implementacao
deste servidor OPC foi projetado de modo a permitir a incorporacéo da especificacdo de
alarme e eventos do protocolo OPC (OPC Alarm & Events Specification). As descricdes
completas dos arquivos utilizados no projeto e 0 modo de funcionamento do aplicativo
estdo relatados na documentacdo técnica do programa que esta localizada no anexo B

deste documento.
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4.2.3. Alnterface do Programa

O aplicativo foi desenvolvido na plataforma Visual Studio C++ 2005 e foi

utilizado o Softing OPC Toolbox v4.22 para implementacdo das sua funcionalidades. O

aplicativo, depois de inicializado, é executado em segundo plano, dessa forma sua

interface ndo é visivel ao usuério do programa. Como ja foi discutido, o cliente é quem

é responsavel por mostrar como os dados estdo distribuidos no servidor.

A figura a seguir, mostra a forma com que o namespace do servidor OPC é

mostrado para o usudrio através de um cliente OPC. Na figura percebe-se claramente

que 0s nds correspondem ao nome dos po¢os (ARG0216U, ARG0249U, etc) e os itens

correspondem as variaveis do poco (cod_poco, Estacdo, End_Controlador e Grau API).

Cada né no namespace pode ainda fornecer a informagdo do tipo de poco que esta

sendo monitorado. Para selecionar a tag ou 0 nd para serem monitorados basta clicar

duas vezes no respectivo no ou tag.
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Figura 4.4 - Namespace do servidor OPC para o SISAL

A figura a seguir ilustra as propriedades da tag Grau API do po¢co ARG0216U.

Na figura percebe-se claramente os trés dados sobre os itens ja discutidos na sesséo

referente a especificacdo de acesso de dados: o valor, a qualidade do item e o time

stamp. Além destes dados, o cliente OPC da figura em questdo também permite a

visualizacdo do tipo do item, do direito de acesso ao item e da taxa de atualizacdo do

item pelo servidor OPC.
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Figura 4.5 - Propriedades de um item do namespace

Como foi discutido anteriormente, o servidor OPC pode criar um namespace no
qual seu tamanho varia de acordo com a quantidade de pocos disponiveis no servidor
SISAL, porém as tags estdo limitadas as quatro varidveis ja discutidas. Para adicionar
alguma variavel no namespace do servidor OPC, € necessario modificar o codigo do
servidor OPC e o cddigo da interface de comunicacdo com o servidor SISAL. Para
ilustracdo de um exemplo, algumas tags do servidor OPC foram escolhidas. A figura a
seguir, mostra os itens ativos pelo cliente OPC. Na figura a seguir € mostrada cada
variavel de poco (tag) referente a cada poco (n6). O nome da tag é composto pela
seguinte estrutura: nome_do_poco.nome_da_tag. Nesta tela do cliente OPC, ¢é possivel

observar os valores, a qualidade e o time stamp referente a cada tag selecionada para o

monitoramento.
[ - Softing OPC Toolbox Demo Client
File Edit Session View Help
O = (=] &= x w @
Mew Open Save Properties Delete Stop Connect Start |—|
=@ Data Access i . Item | Walue | Quiality TimeStamp Result Server | Group -~
=@ opedaifiitiendar. Servidar OPC.Sisal. |G, s BR02160. cod_poco 465 00D 17:33:57 953 opedai/i/. Monitoramenta
e = ARGO216L Estacan ART-I GOOD 173357 953 opeda/fY tonitaramenta
s :22321:3;:?:;:;0 % ARGOZ1EU.End Coniolador 168 GO0D 17:33,57.953 opcdat.. Monitoramento
& ARGIZ16U.End Controlador || ® ARGO21EU.Grau API 1658 GOOD 17:33:57.953 opcdadf. Monitoramento
5 RRGUZIE‘U.GI’&LTF\PI = FPO300U.cod_paco 1422 GOOD 17.33:58.000 opedadl.. Monitoramento
® FPO300U.cod_poco = FPO300U.Estacao FF-B GOOD 17.33:58.000 opcda///.. Monitoramento
% FPO300U.Estacan # FPO300U.End_Controlador 986 GOOD 17:33:58.000 opedacd/d.. Monitoramento
% FPO300U.End_Controladar = FPO300U.Grauw AP 2230 GOOD 17.33:58.000 opedad//.. Monitoramento
% FPO300U.Grau APL = SCRO030U.cod_poco FOE GOOD 17:3356.015 opcdad//.. Monitoramento
= SCRO030U.cod_poco = SCRO030U.Estacan SCR-B GOOD 17.3358.015 opcdad/l.. Maonitoramento
= SCRO030U.Estacan = SCRO030U.End Contralador 1182 GOOD 17.33:68.015 opeda:d/d.. Monitoramento
® SCRO030U.End_Controlador || 4 SCROD30U.Grau &P 1610 GO0D 17:3358.015 opcda Y. Monitoramento
# SCRO030U.Grau APT = PLO0Z6] cod_poco 1286 GOOD 17.33:568.000 opcdad/l.. Maonitoramento
® PLO0ZEL.cod_paca ® PLO026!E stacao PL-& GOOD 17-33:56.000 opeda:dfl.. Monitoramento
#® PLOOZ6I Estacao ® PLO026IEnd_Conbolador 883 GOOD 17:33:58.000 opedar/éd.. Moritoramento
@ PLOOZ6LEnd_Controladar & PLONZEI Grau AP 2440 G000 17-23:58.000 apeda . Moritaramento
: ;Lfgozg‘;g?:‘;' d";loco % MAGDI.cod_paco 768 GOOD 17:33:55.000 opcda/td. Manitoramento
& MAGO039L Estocan = MAGOO39E stacan MAG- A GOOD 17:33:56.000 opedad/d.. Monitoramento
% MAGDI3ALENd Controladar = MAGO0391.End_Cantralador 940 GOOD 17.33:58.000 opeda/d.. Monitoramento
& MAGO039L Grau APT < L4
< % || OPC Servers | DA Browse DA ltems | AE Browse | AE Events | AE Conditions ] Enors
Ready

Figura 4.6 - Itens do namespace do servidor OPC ativos pelo cliente OPC
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4.2.4. O Desempenho do Programa

O cenério de testes envolve o Cliente OPC que solicita as informacfes do
servidor OPC que, por sua vez, faz requisi¢des ao servidor SISAL. O servidor SISAL
deve retornar as respostas as devidas requisicdes assim que as tiver. Neste mesmo
cenario, o servidor SISAL utiliza o0 SGBD (banco de dados do SISAL) como fonte das
informacdes dos pogos. As primeiras versdes do programa ndo faziam uso adequado dos
recursos de hardware, causando 0 consumo excessivo de processamento, no momento
da construcdo do namespace. A versdo final do programa, ja otimizado, realiza a
construcdo do namespace de maneira mais eficiente, porém é verificado um grande
consumo de processamento ao listar todas as tags (no cliente OPC) presentes no
namespace. Dessa forma é mais vidvel acessar somente as variaveis que necessitem ser
monitoradas no momento. Percebe-se também a 6tima eficiéncia da comunicacdo OPC
— a eficiéncia da comunicacdo OPC analisada neste trabalho refere-se a confiabilidade e
rapidez com que os dados séo disponibilizados do dispositivo de campo para o servidor
OPC. Dessa forma percebeu-se que a comunicacdo foi realizada com rapidez e sem

falhas ou com perda de dados.

4.2.5. Instalador do Servidor OPC SISAL V1.00

O desenvolvimento do instalador do aplicativo foi dividido em duas partes: uma
referente a execucao do aplicativo, compilado pelo Visual Studio 2005 C++, em outros
computadores com o minimo de necessidade de se instalar outros programas que
serviriam de pré-requisitos para a execu¢do do Servidor OPC SISAL e outra parte
referente a confeccdo do instalador propriamente dito. Para executar o aplicativo em
outras maquinas sem que seja necessaria a instalacdo de outros programas, foi preciso
encontrar as bibliotecas DLL que sdo utilizadas pela aplicacdo desenvolvida. Foram
encontrados diversos problemas para executar o aplicativo gerado pelo Microsoft Visual
Studio C++ sem que os drivers da plataforma ndo estivessem instalados na devida
maquina. A importacdo das provaveis DLL para executar o arquivo ndo solucionou o
problema. Dessa forma, para instalar o servidor OPC para o SISAL, é necessaria a
instalacdo da versdo livre da referida plataforma de desenvolvimento, a versdo Express
Edition do Microsoft Visual Studio 2005. Este problema é caracterizado como uma

limitacdo do aplicativo devido ao fato de sua instalacdo ser dependente de outra
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instalacdo. O instalador do Servidor OPC SISAL v1.00 foi criado a partir do programa

Inno Setup.

Apods a instalacdo do aplicativo, foi percebido que o CLSID (identificador
exclusivo que identifica um objeto da classe COM) do servidor OPC néo é cadastrado
automaticamente no Cliente OPC. Dessa forma, outra limitacdo do aplicativo é a
necessidade de cadastrar o CLSID do servidor OPC no cliente OPC manualmente para
que 0 mesmo possa ser executado. O passo a passo da instalacdo do aplicativo esta
descrito na documentacao de uso do programa localizado neste documento no anexo C.

4.2.6. Documentagao Técnica do Servidor OPC para o SISAL

A documentacdo técnica do programa servidor OPC para o SISAL foi
desenvolvida para o profissional de tecnologia da informacdo e ao desenvolvedor e
descreve tecnicamente as linhas do projeto que foi implementado. A documentacao
técnica desenvolvida, além de ter toda a explicagdo de funcionamento do programa,
arquitetura do sistema no qual o aplicativo vai funcionar e das vantagens,
funcionalidades e limitacdes, contém também os diagramas de classe completos
referentes ao codigo que foi utilizado, bem como a descri¢cdo dos arquivos utilizados
para implementacdo do programa. A documentacdo técnica do Servidor OPC para o

SISAL versdo 1.00 esta descrita no anexo B deste documento.

4.2.7. Documentacao de Uso do Servidor OPC para o SISAL

A documentacdo de uso do programa Servidor OPC para o SISAL foi
desenvolvida para o usuario final do programa e para o administrador do sistema que
sera monitorado com ajuda do aplicativo. Esta documentacdo tem como objetivo
fornecer um manual do usuario, que permita ao usudrio instalar, configurar e executar o
aplicativo sem muitas dificuldades. A documentacdo de uso desenvolvida contém as
seguintes partes: 0s requisitos do sistema, 0 passo a passo da instalacdo do aplicativo,
configuracdo do aplicativo e o0 modo de funcionamento do aplicativo. A documentacao
de uso do Servidor OPC para o SISAL versdao 1.00 estd descrita no anexo C deste

documento.
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5. Conclusoes

Nos Ultimos anos o uso de softwares para sistemas de controle de processos tem
aumentado substancialmente. Softwares como o0s de supervisdo e controle nos quais se
necessitam comunicar com os diversos dispositivos de chdo-de-fabrica se tornaram
indispensdveis em um sistema automatico. Entretanto esses dispositivos eram
normalmente desenvolvidos por diferentes fabricantes e conseqlientemente possuiam 0s
seus préprios drivers e protocolos de comunicacdo. Logo, a integracdo e conectividade
entre esses diversos dispositivos, se tornavam tarefas bastante complicadas. Havia entédo
a necessidade do desenvolvimento de um padrdo de comunica¢do. O OPC veio para
acabar com este problema. Com a expansdo da automagéo industrial, um grande volume
de informacdes de processos torna-se disponivel, porém, se ndo for inteligentemente
organizado e processado, torna-se inutil. Os servidores bem confeccionados podem
disponibilizar este grande volume de informagdes de maneira adequada para que 0s
clientes possam mostrar na tela estes dados. Um bom servidor, além disso, pode
disponibilizar estas informagdes em tempo real do processo informando com precisao

dados coletados nos quais neste projeto sdo dados de pocos de petréleo.

O desenvolvimento do Servidor OPC para o SISAL possibilita que os dados
disponibilizados pelo servidor SISAL, através do protocolo PCI, possam ser tambem
disponibilizados através do protocolo padronizado, OPC. Além de resolver o atual
problema de sobrecarregamento do banco de dados do servidor SISAL, o servidor OPC
oferece mais uma possivel forma de acesso aos dados referentes aos pogos para fins de

monitoramento de variaveis em tempo real.

O desenvolvimento da documentacéo técnica possibilita que os desenvolvedores
que possam possivelmente fazer alguma mudanca ou atualizacdo (upgrade) do
aplicativo, tenham o maximo de informagdes possiveis sobre o cddigo que foi
desenvolvido. O desenvolvimento da documentacdo de uso possibilita que 0s usuarios
finais e os administradores do sistema possam ter acesso as informacdes referentes a
instalacdo, configuracdo e modo de funcionamento do Servidor OPC para o SISAL,
além do mesmo servir como um guia para responder as possiveis perguntas do usuario

do programa.
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Anexo

Anexo A - Principais Classes, Métodos,
Enumeracdes, Diagramas de Classe e os Possiveis
Mecanismos de Atualizacdo de Valores do Softing

OPC Toolbox
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1. Principais Classes, Meétodos e

Enumeracoes do Toolbox

A classe Application € uma das classes mais importantes do toolbox do servidor
OPC. Ela fornece métodos para inicializar e encerrar o servidor, deteccdo e tratamento
de objetos OPCServer além de manipulacdo de entrada e saida. A tabela abaixo contém

os principais métodos da classe Application.

Tabela 1.1 - Principais métodos da classe Application

Métodos Descrigao
Activate Reponsavel pela ativagdo das funcionalidades do servidor.
getDaAddressSpaceRoot Retorna o n6 raiz do namespace.
Initialize Inicializa as funcionalidades do servidor.
Ready Prepara os componentes do toolkit para inicializagdo de E/S.
Start Inicializa o servidor. Precede a criagdo do namespace.
Stop Finaliza as funcionalidades do servidor.
Terminate Reponsavel pela desativacédo das funcionalidades do servidor.

A classe Creator € utilizada para criar as instancias dos varios objetos que

compdem o servidor OPC. A tabela a seguir demonstra os principais métodos da classe

Creator.
Tabela 1.2 - Principais métodos da classe Creator
Métodos Descricéo
Creator Constructor Inicializa uma nova instancia da classe Creator.

CreateDaAddressSpaceElement | Cria uma nova instancia da classe DaAddressSpaceElement.

CreateDaAddressSpaceRoot Cria uma nova instancia da classe DaAddressSpaceRoot.
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A classe ValueQT representa o valor de uma varidvel do processo com a sua
qualidade e o tempo que foi obtido pelo dispositivo ou pelo cache do servidor. Em
outras palavras a classe ValueQT é responsavel por definir o formato dos dados (dos
itens) que séo trocados entre o cliente OPC e o servidor OPC. O construtor da classe
ValueQT cria uma nova instancia da classe com os seguintes parametros de entrada:
valor do dado do processo (value), a qualidade do valor (quality), e o tempo ao qual o
dado foi obtido do dispositivo ou do caché (time stamp). A tabela a seguir lista 0os
principais métodos da classe ValueQT. Em relacdo aos tipos dos parametros de entrada
do construtor desta classe pode-se dizer que: o valor do dado é do tipo criado pela classe
VARIANT, a qualidade do valor € dado pela enumeragdo EnumQuality e o time stamp €
dado pelo tipo criado pela classe DateTime.

Tabela 1.3 - Principais métodos da classe ValueQT

Métodos Descrigao
ValueQT Cria uma nova instancia da classe ValueQT.
getData Retorna o valor do dado do processo.
getQuality Retorna a qualidade do dado.
getTimeStamp Retorna o tempo ao qual o dado foi obtido.
setData Define o valor, a qualidade e o time stamp do dado.
toString Retorna uma representacéo em string do valor do dado.

A classe DaAddressSpaceRoot é responsavel pela criagdo do nd raiz do
namespace, criacdo de elementos (nds ou itens) e gerenciamento destes elementos a
partir do no raiz. A tabela a seguir lista os principais métodos da classe
DaAddressSpaceRoot.

Tabela 1.4 - Principais métodos da classe DaAddressSpaceRoot

Métodos Descricéo
DaAddressSpaceRoot Construtor responsavel por criar o n6 raiz do namespace.
addChild Adiciona um elemento como filho do no raiz.
getChildren Retorna um vetor com todos os filhos do nd raiz.
removeChild Remove um filho especifico do nd raiz.

ValuesChanged Altera o valor do cache de todos os elementos do namespace.
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A classe DaAddressSpaceElement é a classe base para o desenvolvimento do
espaco de nomes da especificacdo de acesso de dados do OPC. A tabela a seguir lista os
principais métodos da classe DaAddressSpaceElement.

Tabela 1.5 - Principais métodos da classe DaAddressSpaceElement

Meétodos Descricao

DaAddressSpaceElement Construtor de um elemento (n6 ou item).

getAccessRights

Retorna o direito de acesso do elemento.

getActive Retorna se o elemento esta ativo ou ndo no namespace.
getChildren Retorna um vetor com todos os filhos do elemento.
getDataType Retorna o tipo de dado deste elemento.

getHasChildren

Retorna se o elemento contém filhos ou ndo

getloMode

Retorna o modo de E/S deste elemento.

getlsBrowsable

Retorna se o elemento é um n6 ou um item.

getltemid Retorna o identificador (ID) do elemento.
getName Retorna o0 nome do elemento.

getParent Retorna o n6 pai do elemento.
getUpdateRate Retorna a taxa de atualizacéo para o elemento.
removeChild Remove um filho especifico do elemento.

setAccessRights

Define se os clientes possam ler e/ou escrever.

setActive

Define se 0 elemento esta ativo ou ndo no namespace.

setDataType

Define o tipo de dado deste elemento.

setHasChildren

Define se o elemento contém filhos ou ndo

setloMode

Define 0 modo de E/S deste elemento.

setlsBrowsable

Define se o elemento é um n6 ou um item.

setltemld

Define o identificador (ID) do elemento.

setName

Define o nome do elemento.

valueChanged

Altera o valor do cache deste elemento.
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A classe DaTransaction gerenciar as requisi¢des de transagdes. Os principais

membros da classe DaTransaction estdo descritos na tabela a seguir.

Tabela 1.6 - Principais métodos da classe DaTransaction

Métodos

Descricao

DaTransaction

Construtor. Cria uma nova transagao.

completeRequest

Completa uma transacdo e remove-a da solicitacéo.

completeRequests

Completa todas as transacdes e remove-as das solicitagdes.

getKey Retorna o chave associada a transacao.

getSession Retorna a sessdo que esta operando a transagao.

getRequest Retorna um vetor com todas as requisi¢des contidas na transacao.
getType Retorna o tipo da transagéo.

handleReadRequests

Chamado para tratar as requisicdes de leitura.

handleWriteRequests

Chamado para tratar as requisicdes de escrita.

removeRequest

Remove uma solicitacdo especifica da lista de solicitagdes.

valuesChanged

Altera o valor do cache de todos os elementos do namespace.

A classe DaRequest armazena os dados relativos aos pedidos de escrita e leitura

que ocorrem no servidor OPC. Os principais membros da classe DaRequest estdo

descritos na tabela a seguir.

Tabela 1.7 - Principais métodos da classe DaRequest

Métodos

Descricéo

DaRequest

Construtor. Cria uma nova requisicao.

complete

Completa a requisicao atual.

getDaAddressSpaceElement

Retorna o elemento ao qual esta sendo solicitado.

getRequestState

Retorna o estado da requisigao.

getResult

Retorna o resultado da requisicao.

getTransactionKey

Retorna a chave da transacao.

getTransactionType Retorna o tipo da transagéo.

getValue Retorna o valor do item com a qualidade e o timestamp.
serRequestState Define o estado da requisicéo.

setResult Define o resultado da requisigao.

setTransactionKey

Define a chave da transacao.

setValue

Define o valor do item, a qualidade e o timestamp.
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A classe DaSession gerencia as sessoes de comunicacgdo do servidor OPC com o
cliente OPC. Os métodos destas classes ndo sdo utilizados no cddigo gerado pelo

Wizard do toolbox. Dessa forma, estes métodos ndo serdo descritos nesta monografia.

As enumeragfes mais importantes do toolbox s&o: EnumAccessRights
Enumeration, EnumloMode Enumeration, EnumQuality Enumeration,

EnumRequestState e EnumTransactionType.

A enumeragdo EnumAccessRights descreve o direito de acesso dos elementos
que compdem o namespace. A tabela abaixo lista os trés membros possiveis desta

enumeragéo.
Tabela 1.8 — Enumeracdo EnumAccessRights
Membros Descricao
READABLE Os clientes s6 podem ler os dados de valor do item.
WRITEABLE Os clientes sd escrever ler os dados de valor do item.
READWRITEABLE O item pode ser lido e alterado pelo cliente.

A enumeracdo EnumloMode descreve 0s possiveis mecanismos de atualizacédo

dos valores. A tabela abaixo lista os principais membros desta enumeracéo.

Tabela 1.9 — Enumeracao EnumloMode

Membros Descricéo
NONE Sem mecanismo de atualiza¢éo de valores.
POLL Utiliza o método Polling.
REPORT Utiliza o método Report.

A enumeracdo EnumTransactionType lista os possiveis tipos de transacdes. A

tabela abaixo lista 0s membros possiveis desta enumeracéo.

Tabela 1.10 — Enumerag¢do EnumTransactionType

Membros Descricgéo

READ O cliente pediu por algum valor.

WRITE O cliente quer escrever algum valor.




Monografia de Graduacédo

A enumeracdo EnumQuality descreve os possiveis estados (ou qualidade) dos

valores que o toolbox pode utilizar. A tabela abaixo lista 0s membros possiveis desta

enumeragéo.
Tabela 1.11 - Enumeragdo EnumQuiality

Membros Descricao
GOOD Dado valido.
GOOD_LOCAL_OVERRIDE O valor foi sobrescrito.
BAD Dado invalido por motivo desconhecido.
BAD_CONFIG_ERROR Existe um problema no servidor com a configuracao.
BAD_NOT_CONNECTED A conexdo da entrada a um dispositivo ndo foi
BAD_DEVICE_FAILURE Falha no dispositivo.
BAD_SENSOR_FAILURE Falha no sensor.
BAD_LAST_KNOWN Comunicacéo falhou. O dltimo valor esta disponivel.
BAD_COMM_FAILURE Comunicacéo falhou. . O dltimo valor est4 indisponivel.
BAD_OUT_OF_SERVICE Fora de servico.

BAD_WAITING_FOR_INITIAL_DATA | Servidor ainda esperando por dados iniciais.

UNCERTAIN Nao ha razdo especifica para o qual o valor é incerto.
UNCERTAIN_LAST USABLE Mostra o Gltimo valor utilizavel.
UNCERTAIN_SENSOR_CAL Valor esta nos limites ou fora dos limites do sensor.
UNCERTAIN_EGU_EXCEEDED O valor retornado esta fora dos limites deste parametro.
UNCERTAIN_SUB_NORMAL Valor originado de varias fontes, mas nem todas sdo boas.
QUALITY_NOT _SET A qualidade nao esta definida.

A enumeracdo EnumRequestState lista os possiveis estados das requisicdes. A

tabela abaixo lista 0s membros possiveis desta enumeracéo.

Tabela 1.12 — Enumeragdo EnumRequestState

Membros Descricéo
CREATED A requisicdo acabou de ser criada.
PENDING A requisicao esta prestes a ser processada.
COMPLETED A requisigao foi processada e completada.
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2. Principais Diagramas de Classe do

toolbox

O aplicativo do servidor pode especificar os valores dos elementos através da
classe DaAddessSpaceElement e as fontes de alarmes através da classe
AeAddressSpaceElement através da construcdo de uma arvore de elementos abaixo de
um no de raiz. Essa estrutura pode ser mais bem compreendida através dos diagramas
de classe UML. O diagrama de classe abaixo inclui as classes para execuc¢do do servidor
OPC e criacdo do namespace.

Application
+AshAddressSpaceRoot é; / +Da.tﬂdress$paoeR°O\_t\_§ 1
AddressSpaceRoot AddrassSpaceRbot
AeAddressSpaceRoot DaAddress SpaceRoot

+GetParent() /L1 +GetParent() /|\1
+GetChildren{) 0.7 +GetChildren() | /0.7

AddressSpaceElament AddressSpaceElement
AeAddress SpaceElement DaAddress SpaceElement

+GetChildren() 0. +GetParent() 1 +GetChildran) 0..° +GetParenty) 1

Figura 2.1 - Diagrama de classes UML das pricipais classes do toolbox do servidor OPC

O aplicativo do servidor pode especificar, se as operacOes de leitura sobre o
valor devem ser realizadas pelo mecanismo polling ou pelo mecanismo report (estes
mecanismos serdo descritos na sessao a seguir). Se um valor for requisitado através do
mecanismo polling, o aplicativo cria uma solicitacdo através da classe DaRequest para a
leitura do valor. Todas as requisicdes de chamadas de leitura de um cliente ou criadas
pelo toolkit para atualizacdo de um cadastro sdo coletados em uma transacéo de leitura
ou escrita atraves da classe DaTransaction. O diagrama de classe abaixo inclui as

classes para tratar as requisigcdes e transacdes no toolKkit.



+GetParent() 1

AddrassSpaceElement
DaAddress SpaceElement

DaRequest

+Requestsf\ 1.*

DaTransaction

/ \ +AddressSpaceElement 1

+Session
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DaSession

Figura 2.2 - Diagrama de classes com as classes que tratam de requisi¢des e transagdes no toolkit
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3. Mecanismos de Atualizacao de

Valores do Toolbox

A especificacdo de acesso de dados OPC determina que os servidores OPC
verifiquem se os valores dos itens ativos em grupos ativos mudaram de acordo com a
taxa de atualizacdo especificada pelo cliente OPC. Esta verificacdo é realizada
independentemente da existéncia de uma conexao de retorno chamada do cliente para o
servidor através do qual as mudancas poderiam ser transmitidas. O toolbox dispbe de

dois mecanismos de atualizacdo de valores.

e Pooling — o toolkit implementa um mecanismo ativo para a leitura dos valores
dos elementos através de um “cadastro” feito no lado do cliente. Quando um
item é ativado pelo cliente, uma solicitacdo é gerada dentro de uma transacéo
que representa um cadastro do lado do cliente. Para atualizar os itens de um
cadastro ativo, a transacdo € iniciada toda vez que acabar o periodo de
atualizacdo do servidor. Depois que todas as solicitacdes da operacdo forem
processadas ou o0 periodo de atualizacdo do grupo seja atingido, os valores
alterados dos itens nos cadastros sdo transmitidos para todos os clientes OPC
que tenham estabelecido conexdes de retorno com o servidor. Todas as

requisi¢des recebidas dentro de uma transacdo devem ser concluidas.

e Report - O toolkit ndo |é ativamente os valores dos elementos do namespace. O
servidor é responsavel por comunicar os valores de processo modificado para o
toolkit. Neste caso, o toolkit ndo gera transacGes ou solicitagdes. Os valores de
cache devem ser mudados dentro do aplicativo de servidor. Uma funcdo do
toolkit (DaAddressSpaceElement.ValueChanged ou
DaAddressSpaceRoot.ValuesChanged) fornecera o valor de cache para todos os
cadastros. A transacdo sera gerada por solicitaces de leitura e de escrita. Depois
de finalizado o periodo de atualizacdo do cliente, um dos métodos descritos
acima verifica se o aplicativo de servidor tem sinalizado mudancas de valores
para este item. Os valores dos itens ativos modificados sdo enviados para todos

os clientes OPC que tenham estabelecido conexdes de retorno com o servidor.
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1. Apresentacao

O Servidor OPC para o SISAL tem como objetivo criar uma interface de
comunicagéo entre um cliente OPC e o servidor SISAL, da forma que o servidor OPC
leia os dados referentes a lista de pocos disponiveis no servidor SISAL, e disponibilize
estes dados para os clientes OPC conectados a ele, utilizando o padrdo de comunicacao
estabelecido pela tecnologia OPC. O aplicativo foi desenvolvido na plataforma Visual
Studio C++ 2005 e foi utilizado o Softing OPC Toolbox v4.22 para implementacéo das
sua funcionalidades. A versdo atual do Servidor OPC para o SISAL (v1.00) contém as

seguintes funcionalidades, vantagens e limitacdes:
e Leitura de variaveis dos pogos, contidos no servidor SISAL, em tempo real.

e Comunicacdo entre cliente OPC e servidor OPC pode ser feita via Ethernet,
possibilitando a instalacdo do servidor OPC em campo e do cliente OPC em

escritério.

e Criacdo de um namespace dinamico, onde seu tamanho varia de acordo com a

quantidade de pocos contidos no servidor SISAL.

e Leitura das seguintes variaveis dos pocos: cod_poco, Estacdo, End_Controlador
e Grau API.

e Tempo de execucdo limitado a 90 minutos devido a versdo do Softing OPC

Toolbox v4.22 ser demonstrativa.

A arquitetura do funcionamento adotado no Servidor OPC parao SISAL e esta
documentacdo técnica foi objeto de trabalho de conclusdo de curso do curso de
Engenharia de Computacdo na UFRN e foi projetado de modo a permitir a incorporacao
da especificacdo de alarme e eventos do protocolo OPC (OPC Alarm & Events

Specification).
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2. Arquitetura do Sistema

O Servidor OPC para o SISAL funciona coletando as variaveis dos pogos
disponibilizadas pelo servidor SISAL e disponibilizando estas variaveis em formas de
tags para os clientes OPC. Os clientes OPC representam a parte responsavel por
apresentar as informacgdes de supervisdao aos usuérios através do padrdo especificado
pela tecnologia OPC. E dos clientes que partem as requisicdes de dados para o servidor
e sdo eles que devem utilizar essa informacdo no processo de monitoramento. As
informagdes em questdo referem-se as varidveis dos pocos. O servidor OPC, além de
coletar as variaveis dos pocos, € responsavel pela criacdo de um namespace dinamico
com nos e itens, onde 0s nds representam 0s pocos que estdo sendo monitorados e 0s
itens representam as variaveis dos pocos. O servidor OPC deve receber as requisi¢des
dos clientes, e devolver as respostas aos clientes depois de certo tempo estabelecido
pelo cliente. O modo de funcionamento do Servidor OPC para o SISAL € discutida na

sessao referente ao funcionamento do aplicativo.

A comunicacdo entre o servidor OPC e o servidor SISAL é dada atraves de uma
interface de comunicacdo com funcdes que implementam a mesma comunicacdo PCI
que é utilizada pelo cliente SISAL para coletar os dados do servidor SISAL, ou seja, é
utilizado parte do cddigo do cliente SISAL que implementa uma interface de
comunicacgdo para disponibilizar a lista de pocos e variaveis para o servidor OPC. Esta
interface € realizada atraves do acesso de funcbes em uma biblioteca de ligacao
dinamica (DLL) implementada na plataforma de desenvolvimento Borland C++
Builder 5.0 chamada “pci.dll”. Os arquivos do cliente SISAL com extensdo “cpp” e “h”
utilizados para implementacdo da DLL foram: md5, Unt Status, Unt_ClassePoco,
Unt_ClasseSistema, Unt PCI, Unt_FuncoesPCI, Unt Principal, Unt_StringList,
Unt_ProcessoPrincipal, Unt_ProcessoReceptor e Unt_ProcessoVerificador. Foi
utilizado também o arquivo Unt_Buffercircular.h. O arquivo chamado Unitl.cpp
contém as funcbes que serdo exportadas da DLL para obtencdo e atualizacdo da lista de
pocos. Mais detalhes sobre os pontos referentes as funcionalidades dos arquivos serdo

mostrados na sessao referente a descri¢do dos arquivos do projeto.
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Figura 2.1 - Arquitetura do sistema
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3. Funcionamento do Aplicativo

Esta sessdo é responsavel por descrever o modo de funcionamento do programa.
O programa é executado em segundo plano ndo sendo visivel sua interface ao usuério.
Os passos a seguir sdo 0s principais passos realizados entre momento em que 0

programa € inicializado e apds 0 momento em que o programa € fechado.

Passos do funcionamento do aplicativo

e Passo 1 — Criacdo de uma nova instancia do objeto OpcServer, inicializacao
parametros do servidor através da funcdo OpcServer.initialize() e inicio de
execucdo do servidor através da funcdo OpcServer.start().

e Passo 2 — Criacdo uma nova instancia da interface entre o servidor OPC e o
servidor SISAL Unt_Pcilnterface e inicializagdo da comunicacdo com servidor

SISAL atraves da funcdo Unt_Pcilnterface.init().

» Passo 2.1 — Verificacdo da versdo do servidor SISAL e login com o servidor

SISAL através da funcao StartFunc importada da DLL “pci.dll”.

» Passo 2.2 — Obtencdo da lista de pocos através da funcdo getVecPocosFunc

importada da DLL “pci.dll”.

» Passo 2.3 — Atualizacdo da lista de pocos atraves da funcdo UpdateWell
importada da DLL “pci.dll”.

e Passo 3 — Armazenamento da lista de po¢os em um vetor de pocos (classe Poco)

através da funcdo Unt_Pcilnterface.UpdateVec().

e Passo 4 — Servidor sinaliza que estd pronto para construcdo do namespace

através da funcdo OpcServer.ready().
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Passo 5 — Inicializacdo de threads para simulacéo de valores na chamada da

funcéo startSimulationThread().

Passo 6 — Criacdo do namespace e atualizagdo dos valores de seus itens através

da funcdo OpcServer.UpdateWells().

» Passo 6.1 - Para a criagdo do espago de nomes e atualizacdo dos valores de
seus itens é necessario primeiramente varrer o vetor de pocos, adicionando
um pogo com suas variaveis por vez no namespace para cada iteragdo no

vetor, através da fungdo OpcServer.AddWell(const Poco &p).

» Passo 6.2 - Para adicionar um novo pog¢o, primeiramente um namespace
temporério € criado através do construtor creator da classe MyCreator. O
construtor cria uma nova instancia do objeto MyDaAddressSpaceElement. O
construtor € responsavel por criar um nO para representar 0 pogco e a
quantidade de itens deste no € equivalente a quantidade das tags que foram
definidas (no caso desta versao do servidor OPC, foram definidas quatro tags
—cod_poco, Estacao, End_Controlador e Grau API) — neste momento 0s n0s

e itens estdo “em branco” sem nome e sem valores definidos.

= Passo 6.2.1 - Quanto aos direitos de acesso, os itens foram configurados
para serem somente lidos, atraves da funcéo
DaAddressSpaceElement.setAccessRights(READ).

= Passo 6.2.2 - A determinacdo de se o elemento € um né ou um item,

através da funcdo DaAddressSpaceElement.setlsBrowsable().

= Passo 6.2.3 — A determinagdo do nome dos elementos, através da funcao
DaAddressSpaceElement.setName(string nome) da forma que 0s nds

representam 0s pocos € 0s itens representam as variaveis dos pocos.

= Passo 6.2.4 — Quanto ao tipo de dado, todos os elementos do espaco de
nomes  sdo do tipo string definidos pela  funcdo
DaAddressSpaceElement.setType(VT_BSTR).

= Passo 6.2.5 — Todos os elementos do namespace do servidor OPC sdo
atualizados segundo o mecanismo de atualizacdo de valor polling, através
da funcdo DaAddressSpaceElement.setloMode(POLL).
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> Passo 6.3 - Apds a construgdo do no e dos itens, estes itens sdo conectados ao
nd (estes itens sdo configurados como filhos do nd), através da funcéo
DaAddressSpaceElement.addChild(DaAddressSpaceElement elemento) e sdo
armazenados em um mapa de elementos no qual a chave para cada elemento

do mapa é o cddigo do poco (cod_poco).

> Passo 6.4 - ApOs cada adicdo de poco, a funcdo define os valores para

aqueles itens “em branco” que foram criados na iteracdo atraves das fungdes:

= Passo 6.4.1 — Definicdo do valor do item Estacdo, através da funcéo
OpcServer.setValue(MyDaAddressSpaceElement  ele,  EnumQuality
qualidade, const char * valor);

= Passo 6.4.2 — Definicdo do valor do item Grau API, através da funcgdo
OpcServer.setValue(MyDaAddressSpaceElement  ele,  EnumQuality
qualidade, float * valor);

= Passo 6.4.3 — Definicdo do valor dos itens End_Controlador e cod_poco,
através da funcdo OpcServer.setValue(MyDaAddressSpaceElement ele,
EnumQuality qualidade, int * valor);

A adicdo de pocos no namespace € realizada até que o iterador chegue ao

final do vetor de pocos.

» Passo 6.5 - Quando o iterador chegar ao final do vetor, ou seja, ndo tiver mais
pocos a serem adicionados até o momento da atual atualizacdo, os valores
sdo atualizados atraves da funcdo Unt_Pcilnterface.UpdateVec() até que a

aplicacdo seja finalizada.

» Passo 6.6 - Se um novo poco for adicionado ao sistema e consequentemente
for adicionado ao vetor de pocos, a funcdo OpcServer.UpdateWells() ficara
responsavel por tratar de criar um novo n6 com itens referentes a um pogo

com suas variaveis e adiciona-los ao espaco de nomes do servidor OPC.

Passo 7 — A atualizacdo de todos os valores do namespace é dada de acordo com
0 mecanismo de polling. Este passo ndo pode ser debugado, pois ele acontece no

momento quando o cliente requisita alguma tag ao namespace do servidor.
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» Passo 7.1 — Quando um item é requisitado pelo cliente é realizado um
cadastro do servidor no cliente através de uma solicitacdo para uma

transacéo.

» Passo 7.2 — Na medida em que os valores estiverem disponiveis no
servidor ou o tempo de atualizacdo do servidor chegar ao final, os

valores sdo atualizados nos cadastros através de uma transacao de escrita.

» Passo 7.3 — Quando o tempo de atualizagdo do cliente for finalizado, os

valores dos cadastros sdo utilizados para atualizar os dados nos cliente.

Para uma operacdo de leitura em um item do espaco de nomes € utilizada a
funcdo DaTransaction.handleReadRequests(). Para uma operagédo de escrita em
um item do espaco de nomes é utilizada a  funcdo
DaTransaction.handleWriteRequests(). Os itens que compdem 0 namespace

nesta versdo do programa so tém direito de acesso a leitura.

Passo 8 — Quando o programa é fechado pelo usuério, a thread de simulagéo de
valores ¢ finalizada, o servidor se prepara para ser desligado, fechando suas
funcionalidades, através da funcdo OpcServer.stop() e, ap0s isso, é desativado

chamando a fungdo OpcServer.terminate().
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4. Diagramas de Classe do Servidor
OPC SISAL V 1.00

Esta sessdo é responsavel pela descricdo das principais classes do aplicativo, e
por ilustrar os diagramas de classe referentes ao codigo do servidor OPC para 0 SISAL.
Os diagramas foram desenvolvidos no toolbox class designer do Visual Studio C++
2005. As descrigdes das classes, que estdo presentes no codigo gerado pelo Wizard e
utilizadas pelo toolbox do servidor OPC para 0 SISAL estéo listadas abaixo:

e Classe Application — Responsavel por fornecer métodos para inicializar e
encerrar o servidor, deteccdo e tratamento de objetos do toolbox do servidor
OPC, além de manipulacao de entrada e saida.

e Classe MyCreator — Herda os membros da classe Creator.

e Classe Creator — Responsavel pela criacdo dos principais objetos do toolbox do
servidor OPC.

e Classe OpcServer — Responsavel pela inicializacdo do servidor OPC, construgéo
dos namespace da especificacdo de acesso de dados do servidor OPC e
atualizacdo dos valores de seus itens, criacdo do areaspace e do eventspace
(espaco de eventos) da especificacdo de alarme e eventos do servidor OPC e

atualizacdo de seus eventos, dentre outras funcionalidades.

e Classe Unt_Pcilnterface — Responsavel pela comunicacéo do servidor OPC com
o servidor SISAL e armazenamento dos Pocos por um vetor de objetos da classe

Unt_ClassePoco.
e Classe Poco — Responsavel criar uma nova instancia com as variaveis do poco.

e Classe MyRequest — Herda os membros da classe DaRequest.
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Classe DaRequest — Responsavel pelo tratamento das requisi¢ces originadas dos
clientes OPC.

Classe MyTransactions - Herda os membros da classe DaTransactions.

Classe DaTransactions — Responsavel pelo tratamento das transacdes de leitura

e escrita entre o cliente OPC e o servidor .

Classe MyDaAddressSpaceRoot — Herda o0s membros da classe
DaAddressSpaceRoot.

Classe DaAddressSpaceRoot — Responsavel pela definicdo e configuracdo do no
raiz do espago de nomes do servidor OPC. Herda os membros da classe

AddressSpaceRoot.

Classe AddressSpaceRoot — Representa por tratar a definicdo e configuracdo do
nd raiz das especificagbes DA e AE. Herda os membros da classe
IAddressSpaceElement.

Classe MyDaAddressSpaceElement — Herda o0s membros da classe
DaAddressSpaceElement.

Classe DaAddressSpaceElement — Responsavel pela definicdo e configuracéo
dos elementos do espaco de nomes do servidor OPC. Herda os membros da

classe AddressSpaceElement.

Classe AddressSpaceElement — Representa 0 componente base para definicéo e
configuracdo de elementos das especificacbes DA e AE. Herda os membros da

classe 1AddressSpaceElement.

Classe MyAeAddressSpaceElement — Herda os membros da classe

AeAddressSpaceElement.

Classe AeAddressSpaceElement — Responsavel pela defini¢do e configuracdo de

elementos do espaco de nomes referentes a especificacdo de alarme e eventos.

Classe 1AddressSpaceElement — Interface responsavel por tratar do namespace

(né raiz e itens) das especificacdes DA e AE.
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o Classe DaSession — Representa a sessao de comunicacgéo do servidor OPC com o

cliente OPC.

e Classe ValueQT — Representa o valor de uma varidvel do processo com a sua

qualidade e o tempo que foi obtido pelo dispositivo ou pelo cache do servidor.

Herda os membros da classe ValueData.

e Classe ValueData — Representa somente o valor de uma varidvel do processo

fornecidos pelo servidor OPC.

o Classe DateTime — Representa um instante no tempo, normalmente expressado

com a data e a hora.
e Classe Variant — Representa o tipo de dado VARIANT.

A seguir séo ilustrados os diagramas de classe do codigo do servidor OPC para o
SISAL, e do cddigo referente as bibliotecas do toolbox utilizadas.

Pci.dll
Unt_Pcilnterface StartFunc : int (*)(void)
Class Typedef
=l Fields

47 getVecPocos : getYecPocosFunc
47 hDIl : HINSTANCE

#¥ instance : Unt_Pcilnterface™®
47 p:Poco*

#¥ start : StartFunc

get¥ecPocosFunc : int (*){(Poco *&)
Typedef

: I Application ¥
2 uuiiel : Lpdsteivel Updatewell : void (*)(int) i
4? vPoco : vector<Poco> Typedef
= Methods
¥ ~Unt_Pcilnterface()
@ getInstance() : Unt_Pcilnterface*
Vv getvec() : vector <Poco>& ~ MyCreator ¥
e OpcServer A s
@ Init() : int Class D Creat
4" Unt_Pcilnterface() Testor
@ UpdateVec() : int = Fields
® UpdatewelFunc() : void 47’ m_ShutdownRequest : ShutdownRequestHandler = =)
4% m_simulationCategory : AeCategory* :yTransactlon ¥
A ) - lass
47 mapaltens : map<int, MyDaAddressSpaceElement™ > 2 DaTransaction

».

Poco
Class

= Fields

bsw : float
cod_cont : int
cod_obs : int
cod_poco : int

elev : char[100]
end_cont : int
estacao : char[100]
graudpi : float
mestre : int
nomePoco : char[100]
obs : char[100]
vazaoSIP1 : float
lethods

¥ Poco()

<

QOO0 OCOOOOOCO

<

= Methods

Vv ~OpcServer()

Vv addwell() : MyDaAddressSpaceElement™
V¥ buildaddressSpace() : long

¥ buildEventCategories() : long

¥ changeSimulationValues() : void
© fireSimulationEvents() : void

© initialize() : long

¥ OpcServer()

¥ prepare() : long

¥ processCommandLine() : long

¥ ready() : long

Vv setServiceName() : void

© setValue() : void (+ 2 overloads)
Vv start() : long

v stop() : long

V¥ terminate() : long

¥ trace() : void

V¥ Updatewells() : void

MyDaAddressSpaceRoot ¥
Class
- DaAddressSpaceRoot

MyDaAdd Spacekl N
Class
- DafddressSpaceElement

Mvaeadd < El .
LB / L

Class

¥ AeAddressSpaceElement

MyRequest ¥
Class
- DaRequest

<«
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DaAddressSpaceRoot 2 AddressSpaceRoot &
Class Abstract Class
- AddressSpaceRoot - IaddressSpaceElement
(= Methods | = Fields
¥ ~DaAddressSpaceRoot() public ! 4% m_elements : map<unsigned long, AddressSpaceElement*>
© activationStateUpdated() : void I ¥ m_namespaceType : EnumAddressSpaceType
© DaAddressSpaceRoot() (+ 1 overload) | 9% m_root : AddressSpaceElement*
¥ queryAddressSpaceElementChildren() : long | © Methods
¥ queryAddressSpaceElementData() : long — | @ ~AddressSpaceRoot()
® queryAddressSpaceElementProperties() : kong [ﬁ*" = ] | % addchid() : 0oL
@iivahseschangad() :long ) 5% addElementToArray() : BOOL
i y° AddressSpaceRoot() (+ 1 overload)
public T @ getchildren() : vector <AddressSpaceElement*>
59 getElementFromArray() : AddressSpaceElement™
MyDaAddressSpaceRoot @ © getParent() : AddressSpaceElement™® (+ 1 overload)
Class © queryAddressSpaceSlementChidren() : fong
=P DaddressSpaceRoat Y queryAddressSpaceSiementData(} : long
© removecChild() : BOOL
= Methods % removeElementFromArray() : BOOL (+ 1 overload)
© queryAddressSpaceElementDatal) : 10nG | ||
public
MyDaAddressSpaceElement @
Class & P @_
b DaAddressSpaceElement s : Mmmc‘m
= I H
Fﬁh‘dtens : MyDaAddressSpaceElems 1 = Methods
4% m_properties : vector<DaProperty*> i 9 ~IlAddressSpaceElement()
@ NameTags : char*[END_TAGS] LY addChidd} : BOOL
= Methods i v getChidren() : vector<AddressSpaceSiement >
¥ 3 >
@ ~MyDaAddressSpaceElement() B csasoaceRoot : :f: :;%)"fxsp“w
© addedToAddressSpace() : void # AddressSpaceRoot \ ’
© addProperty() : long —
@ getPropertyvalue() : void
¥ MyDahAddressSpaceElement() (+ 1 o... L i
© queryProperties() : long l
¥ removedFromAddressSpace() : void (Danequest 63 AddressSpaceElement &
Class Class
public b IAddressSpaceElement
7 (= Fields
\va 4% m_currentHash : unsigned long
DaAddressSpaceElement ®) ## m_hasChildren : BOOL
Class »¥ m_isBrowsable : BOOL
b AddressSpaceElement #% m_name : tstring
¥ m_objectHandle : unsigned long
= Fields s m_parentHandle : unsigned long
47 m_accessRights : EnumAccessRights »¥ m_userData : unsigned long
4% m_active : BOOL = Methods
47 m_datatype : YARENUM @ ~AddressSpaceElement()
_‘fl m_ioMode : EnumloMode © addchild() : BOOL
4% m_itemld : tstring © addedToAddressSpace() : void
@Y m_updateRate : int 5% AddressSpaceElement() (+ 1 overload)
= Methods @ getHasChildren() : BOOL
© ~DaAddressSpaceElement() public @ getlsBrowsable() : BOOL
¥ addchild() : BOOL > @ getName() : tstring&
@ change() : void 39 getObjectHandle() : unsigned long
;% DaAddressSpaceElement() (+ 1 overload) 7" getParentHandle() : unsigned long
@ getAccessRights() : EnumAccessRights V getUserData() : unsigned long
¥ getactive() : BOOL @ removeChild() : BOOL
@ getCacheValue() : long Application (¥ | ¥ removedFromAddressSpace() : void
@ getChildren() : vector <AddressSpaceElement*> e J @ setHasChildren() : void
@ getDatatype() : YARENUM @ setlsBrowsable() : void
@ getloMode() : EnumloMode @ sethame() : void
@ getltemlId() : tstring& 5 setObjectHandle() : void
© getParent() : AddressSpaceElement* 3% setParentHandle() : void
@ getUpdateRate() : int @ setUserData() : void
¥ queryCacheValue() : long 39 triggerAddedToAddressSpace() : BOOL
¥ queryProperties() : long o = 39 triggerRemovedFromAddressSpace() : BOOL
© removeChild() : BOOL s = J
@ setAccessRights() : void \
@ setDatatype() : void
© setloMode() : void public
@ setltemId() : void |
© valueChanged() : long aukefdd—euslwceﬂement @
< “+ AddressSpaceElement
. = Methods
I;LAekddressSpaceﬂement 23 © ~AehddressSpaceElement()
, @ addchild() : BOOL
e raspaciant public 59 AeAddressSpaceElement() (+ 1 overload)
2 Methods @ getcChidren() : vector <AddressSpaceElement™>
: © getParent() : AddressSpaceElement*
Vv ~MyAeAddressSpaceElement() N " ;
¥ MyAeAddressSpaceElement() (+ 1 overload) = queryCondtions() : long
) © removecChild() : BOOL
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Abstract Class
i = 1AddressSpaceElement

y
i
i
i
i

AeAddressSpaceRoot
Class
- AddressSpaceRoot

(= Methods

¥ ~AedddressSpaceRoot

;¥ AeAddressSpaceRoot (+ 1 overload)
¥ queryAddressSpaceElementChildren
¥ queryAddressSpaceElementData

¥ queryConditions
N y
AeAddressSpaceElement (¥ ==
Class Application 5 Creator ®
- AddressSpaceElement Class Class
DaRequest ® DaTransaction ¥ DaSession ®
Class Class Class
Application ®
Class
@ N
AddressSpaceElement (¥
Class @
-+ IAddressSpaceElement Creator =
Class
= 7
(DaAddressSpaceRoot ®) g Methods
Class ¥ ~Creator()
- AddressSpaceRoot ¥ createAeAddressSpaceElement() : AeAddressSpaceElement*
y ¥ createDaAddressSpaceElement() : DaAddressSpaceElement™
¥ createDaAddressSpaceRoot() : DaAddressSpaceRoot*
DaAdd - @ createlnternaldeAddressSpaceElement() : AeAddressSpaceElement™
Class aSpacekement & ¥ createlnternalDaAddressSpaceElement() : DaAddressSpaceElement™
-+ AddressSpaceElement @ createRequest() : DaRequest™*
) ¥ createSession() : DaSession™
? createTransaction() : DaTransaction™®
¥ createWebTemplate() : WebTemplate*
AeAddressSpaceRoot (¥ |—— @ Creator()
Class _ )
- AddressSpaceRoot
y
public
(@ =)
MyCreator (2
AeAddressSpaceElement (¥ Clics
Class = Creator
- AddressSpaceElement
= Methods
¥ createDaAddressSpaceRoot() : DaAddressSpaceRoot™
99 createlnternaldeAddressSpaceElement() : AeAddressSpaceElement™
;9 createlnternalDaAddressSpaceElement() : DaAddressSpaceElement™®
¥ createMyDaAddressSpaceElement() : DaAddressSpaceElement™
@ createRequest() : DaRequest*
@ createTransaction() : DaTransaction™®
. J
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Application 53

Class

DaSession =&
Class

(= Fields
,gV m_clientName : tstring
&7 m_objectHandle : unsigned long
4% m_type : EnumSessionType

= Methods

~DaSession()
connectSession() : void
DaSession()
disconnectSession() : void
getClientName() : tstring
getObjectHandle() : unsigned long
getType() : EnumSessionType
handleConnected() : void
handleDisconnected() : void
logoff() : long

¥ logon{) : long

COCOCOCOOCOCCOCC

Class

DaTransaction
Class

[= Fields
gV KeyBuilder : unsigned long
4% m_key : unsigned long
2 m_requestlist : vector <DaRequest*>
47 m_sessionHandle : unsigned long
‘1'0 m_type : EnumTransactionType
(=) Methods
¥ ~DaTransaction()
@ completeRequest() : long

Cliente OPC

Creator

(& DaRequest
Class

=) Fields

47 m_propertyld : int

4% m_requestHandle : unsigned long

-31"' m_requestState : EnumRequestState
4% m_result : long

4% m_sessionHandle : unsigned long

2% m_transactionKey : unsigned long

4% m_value : ValueQT

W completeRequests() : long
@ DaTransaction() (= Methods
¥ getKey() : unsigned long ¥ ~DaRequest()
@ getRequests() : vector<DaRequest®>& @ complete() : long
¥ getSession() : DaSession® @ DaRequest()
@ getType() : EnumTransactionType @ getAddressSpaceElement() : DaAddressSpaceElement™
@ handleReadRequests() : long @ getPropertyld() : int
@ handleWriteRequests() : long 3% getRequestHandle() : unsigned long
@ isEmpty() : BOOL ¥ getRequestState() : EnumRequestState
¥ removeRequest() : void @ getResult() : long
@ valuesChanged() : long -;\" getSessionHandle() : unsigned long

W getTransactionKey() : unsigned long

W getTransactionType() : EnumTransactionType

public v getvalue() : ValueQT*
- v setRequestState() : void
MyTransaction = ¥ setResult() : void
Class @ setTransactionkey() : void
¥ DaTransaction @ setvalue() : void
.

[= Methods

@ ~MyTransaction()

@ handleReadRequests() : long
@ handleWriteRequests() : long
& MyTransaction()

-J'l m_transactionType : EnumTransactionType

:1\‘ m_addressSpaceElement : DaAddressSpaceElement™

(&)

OpcServer 63

public
DaAddressSpaceElement (¥
Class MyRequest &
- AddressSpaceElement Class
¥ DaRequest
(= Methods

@ ~MyRequest()

L ¥ MyRequest()
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@ getClsidDa() : tstringa
Application (# @ getCreator() : Creator*
Class ¥ getDaAddressSpaceRoot() : DaAddressSpaceRoot™*
@ getDescription() : tstringd
=l Fields 2 .
© ¥ getIpPortHTTP() : unsigned short
¥ m_addressSpaceDelimiter : TCHAR @ getMajorversion() : short
gf m_AeAddressSpaceRoot : AeAddressSpaceRoot™* @ getMinorversion() : short
¥ m_appType : EnumApplicationType @ getMinUpdateRateDa() : long
&7 m_buildiumber : short @ getPatchversion() : short
e m_c@tegorytist:fnap‘:u\signedlong, AeCategory™> @ getProgldae() : tstrings:
i m—:;;cgm‘“':?’m’bno @ getProgldDa() : tstringa
gy m_  tstring @ getPropertyDelimiter() : TCHAR
47 m_clsidDA : tstring ® N S
. e ) " getServiceName() : tstringd
§ :_:::,‘,Oljlclsri ;tr:raf‘:msngned long, AeCondition*> V getSession() : DaSession*
& m:DaAddressSpaceRoot : DaAddressSpaceRoot* : :::::22::(':)%::;2:'26 sg:():unsmned cher
4¥ m_description : tstri . :
j: m_‘nsta:e: A ppk::i-‘m* @ getlriDa() : tstringé
- m_ipPortHTTP'msiq red short v getvendorInfo() : tstringd
;54 m-mai orVersioul-n: chort @ getVerIndProgldael) : tstring&
o _minorversion : short © getVerIndProgldDa() : tstring&
4 m:rniru:-dateRateDA:bno e getVers&u‘IOFb‘():u'lsiqned short .
4% m_patchversion : short b getWebAdministratorPassword() :.tstrlng&
47 m_progldAE : tstring @ getwebOperatorPassword() : tstringé.
4% m_progldDA : tstring v getWebRootDirectory() : tstring&
4% m_propertyDelimiter : TCHAR v getiebRootFile() : tstringd
@ m_serviceName : tstring v getwebTemplate() : WebTemplate™
4% m_sessionList : map<unsigned long, DaSession*> © initialize() : long
4% m_supportDisableConditions : unsigned char V Instance() : Application®
## m_tpCredentialshumber : long V processCommandLine() : long
4% m_tpPasswords : vector <tstring> @ ready() : long
4% m_tpPort : unsigned short @ Release() : void
#¥ m_tpUsers : vector <tstring>> @ releaseCondition() : void
4% m_transactionlanitor : Mutex @ releaseTransaction() : void
4# m_transactionList : map <unsigned long, DaTransaction*> @ removeSession() : void
,5-' m_urlDA : tstring © setaddressSpaceDelimiter() : void
& m_vendorInfo : tstring @ setappType() : void
¥ m_verIndProgIdAE : tstring @ setBuildhumber() : void
,‘f m_verIndProgIdDA : tstring @ setClientCheckPeriod() : void
#¥ m_versionOTB : short @ setClsidAe() : void
¥ m_webAdministratorPassword : tstring @ setClsidDa() : void
¥ m_webOperaForPassword tstring @ setDescription() : void
:f; m.wemeﬁLeﬂt:;Vj tstring © setIpPortHTTR() : void
4¥ m_webRootFile : tstring @ setMajorversion() : void
47 m_webTemplate : WebTemplate* @ Mm)) : void
¢ ShutdownRequest : ShutdownRequestHandler @ setMi L
@ TraceCompleted : TraceEventHandler o pdatf..'RateDa(.) : void
S W setPatchversion() : void
= @ setProgldae() : void
_-‘,? ~application() @ setProgldDa() : void
@ activate() : long @ setPropertyDelimiter() : void
v addAeC§tegorv()_:bng @ setServiceName() : void
¥ addSession() =_V0Fd v setSupportDisableConditions() : void
b addTpCredet.tlels():ang @ setTpPort() : void
';5* addTransaction() : void @ setUrDa() : void
_‘:: ?ﬁ:;:tg:nd)itim() koo @ setvendorInfo() : void
_ : v ndProg) : voi
O oo § g o
@ enableTracing() : void . ) »
N ; X ¥ setVersionOtb() : void
. e
: 2“:;:;’::(?'_7‘) ¢ Dalransaction @ setWebadministratorPassword() : void
M :long . @ setWebOperatorPassword() : void
@ forceDemoVersion() : long @ setWebRootDirech : void
@ getAddressSpaceDelimiter() : TCHAR © cotW ebRW Fi ec ?W(.) e
@ getAeAddressSpaceRoot() : AeAddressSpaceRoot* ¢ setWebRool e : void
@ getAeConditionList() : vector <AeCondition*> ® start0:long
@ getAppType() : EnumApplicationType e stop() : long
@ getBuildNumber() : short ¥ terminate() : long
© getClientCheckPeriod() : long “ trace() : void
@ getClsidae() : tstringd =
glfs'ls'rmcthn ¥ e &
Class
DaRequest ®
Class
OpcServer 53 AeAddressSpaceElement (¥ DaAddressSpaceElement (¥ Creator ®
Class Class Class Class
-+ AddressSpaceElement -+ AddressSpaceElement

DaAddressSpaceRoot (¥ AeAddressSpaceRoot (¥
Class Class

- AddressSpaceRoot = AddressSpaceRoot
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Variant e tagVARIANT &
Class Struct
b tagVARIANT
= Fields
(= Methods @ boolval : VARIANT_BOOL
@ ~Variant() @ bstrval : BSTR
@ areEqual() : int @ bval:BYTE
© areEqualarrays() : int @ byref : PYOID
¥ changeDatatype() : int (+ 2 overloads) @ coval: CHAR
@ dear() : void @ cyval:Cy
© copyTo() : int @ date : DATE
© get() : void @ dblval : DOUBLE
@ QetBSTR() : TCHAR* @ decval : DECIMAL
@ getSize() : unsigned long (+ 1 overload) @ fltval : FLOAT
@ init() : void ¢ intval: INT
© initArray() : void @ ival: SHORT
© initFrom() : int ¢ lival : LONGLONG
@ operator 1=() : int (+ 2 overloads) @ Ival: LONG
@ operator =() : const Variant& (+ 17 overloads) @ parray : SAFEARRAY*
© operator ==() : int (+ 2 overloads) @ pboolval : VARIANT_BOOL*
@ operator LPCYARIANT() : int @ pbstrval : BSTR*
@ operator LPVARIANT() : int @ pbval : BYTE*
© SafeArrayAccessData() : long @ pcval : CHAR*
© safeArrayCreate() : LPSAFEARRAY ¢ peyval : CY*
© safeArrayCreateVector() : LPSAFEARRAY publc @ pdate : DATE*
© SafeArrayGetLBound() : long L @ pdblval : DOUBLE*
© SafeArrayGetUBound() : long @ pdecval : DECIMAL*
¥ SafeArrayUnaccessData() : long @ pdispval : IDispatch*
© set() : Variant& @ pfitval : FLOAT*
@ setBOOL() : void ¢ pintval : INT*
@ setBSTR() : void @ pival : SHORT*
@ setCY() : void @ plval : LONGLONG*
@ setDATE() : void @ plval : LONG*
© setl1() : void @ pparray : SAFEARRAY**
g setl2() : void @ ppdispVal : IDispatch**
setl4() : void @ ppunkVal : IUnknown™**
© setIs() : void ¢ pRecInfo : IRecordInfo*
@ setINT() : void @ pscode : SCODE*
¥ setR4() : void ¢ puintval : UINT*
© setRs() : void @ puival : USHORT*
@ setUI1() : void @ pullval : ULONGLONG*
@ setU12() : void @ pulval : ULONG*
¥ setUI14() : void @ punk¥al : IUnknown*
© setUIs() : void @ pvarval : VARIANT*
© setUINT() : void ¢ pvRecord : PYOID
@ supportDatatype() : int @ scode : SCODE
@ toString() : tstring @ uintval : UINT
© Variant() (+ 18 overloads) @ uival : USHORT
@ variantClear() : long @ ullval : ULONGLONG
@ variantCopy() : long @ ulval : ULONG
\ @ vt:VARTYPE
@ wReserved! : WORD
# wReserved2 : WORD
¢ wReserved3 : WORD
DateTime ®
Class
valueData @) = Fields
Class 9% m_filetime : FILETIME
(= Methods
& Fields @ addMicroseconds() : void
7% m_data : Variant @ cdlear() : void
= Methods ¥ DateTime() (+ 2 overloads)
© ~ValueData() @ day() : unsigned short
@ getData() : Variants @ dayGMT() : unsigned short
@ toString() : tstring © get() : void (+ 2 overloads)
@ ValueData() (+ 2 overloads) @ getMicroseconds() : ULONGLONG
@ hour() : unsigned short
@ hourGMT() : unsigned short
public © init() : void
2) © isSet() : int
g::eqt ® © miliSecond() : unsigned long
-+ ValueData © miliSecondGMT() : unsigned long
@ minute() : unsigned short
= Fields ¥ minuteGMT() : unsigned short
% m_quality : EnumQuality Qmonth()msug'\edshort
2% m_timeStamp : DateTime x oy omed st
= M;tho:s 10 @ operator =() : const DateTime& (+ 1 overload)
~ValueQ ) © second() : unsigned short
gge!( Y0 2 ik ¥ secondGMT() : unsigned short
¥ getTimeStamp() : DateTime @ set() : void
@ isQualitySet() : int " ¥ setMicroseconds() : void
@ isTimeStampSet() :int @ tostring() : tstring
@ setData() : void @ toStringGMT() : tstring
@ toString() : tstring 9 yeur() : unsignedong
© ValueQT() (+ 2 overloads) @ yearGMT() : unsigned long
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5. Descricao dos arquivos do Servidor
OPC SISAL V 1.00

Os arquivos

tabela abaixo, constituem o coédigo do projeto

ServidorOPCSISAL.sIn desenvolvido no Visual Studio C++ 2005.

Tabela 5.1 — Arquivos do projeto ServidorOPCSISAL .sln

Arquivos Descricéo
OpcServer.cpp Arquivo principal do projeto. Responsavel pela inicializagdo e
finalizacéo, criacdo do namespace e atualizagdo dos seus itens.
OpcServer.h Definigdo das funcdes do arquivo principal do projeto.
OutProc.cpp Arquivo responsavel pela inicializagdo da janela principal do

aplicativo e tratamento da thread de simulag&o.

stdafx.cpp

Arquivo de compilacéo de projetos no Visual C++.

stdafx.h

Definigdo de cabegalhos de compilacéo de projetos no Visual C++.

Unt_Pcilnterface.cpp

Arquivo que trata da interface entre o servidor OPC e o servidor
SISAL.

Unt_Pcilnterface.h

Definicdo dos arquivos que tratam da interface entre o servidor
OPC e o servidor SISAL.

Unt_ClassePoco.h

Definicdo das variaveis e do objeto Poco.

Resource.h

Arquivo contendo recursos para compilagdo do projeto.

MyCreator.h

Descricdo das fungdes responsaveis pela criagdo do objetos do

projeto.

MyDaAddressSpaceRoot.h

Descrigdo das fungBes responsaveis pela criacdo do né raiz do

namespace da especificacdo DA.

MyDaAddressSpaceElement.h

Descricédo das fungdes responsaveis pela criagdo dos elementos do

namespace da especificacdo DA.

MyAeAddressSpaceElement.h

Descricdo das fungdes responsaveis pela criacdo dos elementos do

namespace da especificacdo AE do projeto.

MyRequest.h

Descricdo das funcbes que tratam das requisices de origem do
cliente OPC.

MyTransaction.h

Descricdo das funcfes que tratam das transag@es de leitura ou
escrita entre o cliente OPC e o servidor OPC.
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A tabela abaixo contém os principais arquivos utilizados pela biblioteca do

toolbox para compilagdo do programa.

Alguns arquivos que constituem a

implementacdo da especificagdo de alarmes e eventos ndo estdo inclusos nesta tabela.

Mais detalhes sobre estes arquivos estdo na documentacdo do Softing OPC toolbox.

Tabela 5.2 — Arquivos da biblioteca do toolbox utilizados no projeto ServidorOPCSISAL

Arquivos

Descricao

ServerAddressSpaceElement.cpp

Contém fungdes que implementam os componentes basicos do
namespace das especificacdes DA e AE.

ServerAddressSpaceElement.h

Definicdo das funcBes que implementam o0s componentes

basicos do namespace das especificacdes DA e AE.

ServerApplication.cpp

Contém funcdes que tratam das principais funcionalidades do
servidor OPC.

ServerApplication.h

Definigdo das fungdes que tratam das principais funcionalidades
do servidor OPC.

ServerCommon.h

Responsavel pela declaragéo da instancia da aplicagao.

ServerCreator.cpp

Arquivo que trata da interface entre o servidor OPC e o servidor
SISAL.

ServerCreator.h

Responsavel por criar as instancias dos objetos que compGem os
componentes do servido OPC.

ServerEnums.h

Definigdo das enumeragoes utilizadas pelo toolbox.

ServerDaAddressSpaceElement.cpp

Contém funcdes que implementam os componentes basicos do

namespace da especificacdo DA.

ServerDaAddressSpaceElement.h

Descricdo das fungdes que implementam o0s componentes

basicos do namespace da especificacdo DA.

ServerDaProperty.cpp

Trata funcGes referentes a criagdo e configuragdo das

propriedades dos elementos de um namespace.

ServerDaProperty.h

Descrigao das funcoes referentes a criagdo e configuragdo das

propriedades dos elementos de um namespace.

ServerDaRequest.cpp

Contém funcoes que tratam das requisi¢des de origem do cliente
OPC.

ServerDaRequest.h

Descricéo das funcbes que tratam das requisicdes de origem do
cliente OPC.

ServerDaSession.cpp

Responsavel por tratar as sessdes de comunicacdo entre o
servidor OPC e o cliente OPC.

ServerDaSession.h

Descricdo das funcOes referentes as sessdes de comunicacao
entre o servidor OPC e o cliente OPC.

ServerDaTransaction.cpp

Responsavel por tratar as funcfes das transagdes de leitura ou
escrita entre o cliente OPC e o servidor OPC.
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ServerDaTransaction.h

Descricdo das funces das transacdes de leitura ou escrita entre
o cliente OPC e o servidor OPC.

ServerAeAddressSpaceElement.cpp

Contém funcdes que implementam os componentes basicos do
namespace da especificacdo AE.

ServerAeAddressSpaceElement.h

Descricdo das fungBes que implementam o0s componentes
basicos do namespace da especificacdo AE.

Enums.h Contém as enumeracdes utilizadas pelo toolbox.

Mutex.cpp Trata funces referentes aos mutexes.

Mutex.h Definicdo das funcdes referentes aos mutexes.

OSCompat.h Trata das inclus@es (include) e definicdes (define) especificas do
sistema operacional.

SOModule.h Definicdes referentes ao médulo da verséo do toolbox. Incui as
DLL de funcionamento do toolbox.

SOVersion.h Definigdes referentes a verséo do toolbox.

Trace.cpp Trata de funcgdes e propriedades que ajudam a tracar (rastreando)
a execucéo do cadigo.

Trace.h Definicdo das fungdes e propriedades que ajudam a tracar
(rastreando) a execucdo do codigo.

ValueQT.cpp Trata funcdes referentes ao tipo ValueQT.

ValueQT.h Definic&o das funcdes referentes ao tipo ValueQT.

Pci.dll Biblioteca de ligacdo dindmica responsavel por tratar da

interface entre o servidor OPC e o servidor SISAL

Os arquivos da tabela abaixo constituem o codigo que comp@e a DLL (“pci.dll”)

referente a comunicacdo PCI entre o servidor SISAL e o servidor OPC.

Tabela 5.3 — Arquivos da DLL pci.dll

Arquivos

Descricéo

unt_Status.cpp

Arquivo com o corpo das fungBes necessarias a verificagdo de

Status de Funcionamento do protocolo PCI.

Unt_Status.h

Arquivo com as defini¢oes da Classe STATUS.

Unt_ClassePoco.cpp

Arquivo com o corpo das fungdes de inicializacdo de parametros

de controle e métodos da classe pogo.

Unt_ClassePoco.h

Definigdo da Classe Pogo.

Unt_ClasseSistema.cpp

Principal classe de interface do Cliente SISAL. Neste arquivo
estdo disponiveis muitos métodos de aquisicdo e tratamento de

valores ligados aos pogos.
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Unt_ClasseSistema.h

Arquivo com definices da classe sistema.

Unt_PCl.cpp Arquivo com o corpo das fungdes de controle do Protocolo PCI,
referentes a Classe PCI.
Unt_PCl.h Arquivo com as defini¢des das Classes de Controle do Protocolo

PCI.

uUnt_FuncoesPCl.cpp

Define a implementacédo do protocolo PCI e os métodos da classe
FuncoesPCI de comunicacéo.

Unt_FuncoesPCl.h

Descreve a classe FuncoesPCl do protocolo PCI, seus métodos e
atributos.

Unt_Principal.cpp

Arquivo principal de execugdo do cliente contendo todos os

componentes Necessarios a sua execucao.

Unt_Principal.h

Arquivo de cabecalho do principal arquivo de execucdo do cliente.

Unt_StringList.cpp

Implementa a classe StringList, um dos tipos de dados utilizado
como parametro de comunicacédo nos protocolos PCI.

Unt_StringList.h

Define a classe StringL.ist, seus métodos e atributos.

Unt_ProcessoPrincipal.cpp

Arquivo com o corpo do método de execucédo da Thread Principal.

Unt_ProcessoPrincipal.h

Definicdo das funcdes que compbem a Thread Principal.

Unt_ProcessoReceptor.cpp

Arquivo com o corpo do método de execugdo da Thread de

Recepcéo.

Unt_ProcessoReceptor.h

Arquivo com as defini¢Oes necessarias a Thread de Recepcéo.

Unt_ProcessoVerificador.cpp

Arquivo com o corpo do método de execugdo da Thread de

Verificagdo de Timeout's.

Unt_ProcessoVerificador.h

Arquivo com as defini¢Bes necessarias a Thread de Verificagdo de

Timeout's.

Unt_Buffercircular.h

Implementa um buffer circular de uso geral através da classe
Buffer.

md5.cpp

Contém a implementagdo da criptogradia md5.

md5.h

Contém a definicdo das fungdes da criptogradia md5.
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6. Sobre o Aplicativo

O Servidor OPC para 0 SISAL ¢ resultado do trabalho de concluséo de curso referente
ao curso de Engenharia de Computagcdo da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte através do projeto AUTOPOC localizado no Laboratério de Automacdo em
Petroleo (LAUT) e do trabalho de conclusdo referente ao programa de especializacdo
em Engenharia de Processo de Plantas de Petrdleo e Gas Natural vinculado ao Programa
de Recursos Humanos da Agéncia Nacional de Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis
n° 14 (PRH ANP — 14).

O projeto AUTOPOC (Automacdo de Pocos) tem a coordenacdo do Prof. Adelardo
Adelino Dantas de Medeiros (adelardo@dca.ufrn.br) na UFRN e o programa PRH ANP
— 14 tem a coordenacdo do Prof. Osvaldo Chiavone Filho (osvaldo@eq.ufrn.br) na
UFRN.

Equipe de desenvolvimento:

» Alan Diego Dantas Protasio — alanprot@gmail.com

» Jodo Teixeira de Carvalho Neto — joaoteixeiracanon828@gmail.com
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Apresentacao

Esta documentacdo € destinado ao usuario final do aplicativo Servidor OPC SISAL v1.0
e ao administrador do sistema que serd monitorado. Este manual também tem como
objetivo fornecer um guia, que permita aos usuarios encontrar as respostas para as
davidas mais comuns referentes a instalagdo do programa, procedimento de execugdo
do programa e 0s requisitos necessarios para sua instalacdo. Este manual deve ser
consultado sempre que surgirem davidas quanto ao procedimento de execucdao de uma

funcédo do produto, ou quanto ao procedimento de sua instalacao.

Qualquer davida relativa as informacGes contidas neste documento pode ser esclarecida
diretamente através dos telefones:

e Jodo Teixeira de Carvalho Neto - (84) 9138-1668
e Jodo Teixeira de Carvalho Neto - (84) 8736-1668

Desenvolvimento

Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN
Departamento de Computacdo e Automacdo — DCA
Email: adelardo@dca.ufrn.br

Email: joaoteixeiracanon828@gmail.com

Julho de 2010
Documentacdo de Uso Servidor OPC SISAL V100
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1. Introducao

O Servidor OPC SISAL tem como objetivo apresentar uma interface em
segundo plano para disponibilizar os dados dos pocos disponiveis no servidor SISAL
para serem visualizados em um cliente OPC. A versdo atual do Servidor OPC SISAL

(v1.00) contém as seguintes funcionalidades, vantagens e limitacdes:
e Leitura de variaveis dos pocos, contidos no servidor SISAL, em tempo real.

e Comunicacdo entre cliente OPC e servidor OPC pode ser feita via Ethernet,
possibilitando a instalacdo do servidor OPC em campo e do cliente OPC em

escritorio.

e Leitura de 4 variaveis dos pogos: cod_poco, Estacdo, End_Controlador e Grau
API.

e Tempo de execucdo limitado a 90 minutos.

Para monitoramento das variaveis dos pocos € necessario um cliente OPC
instalado na maquina. Cada cliente OPC, tem sua interface diferente, porém tém
praticamente as mesmas funcionalidades. Para demonstrar as funcionalidades do
aplicativo Servidor OPC SISAL V1.00 neste manual, serad utilizado o cliente Softing
OPC Toolbox Demo Client.
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2. Requisitos do Sistema

Os requisitos do sistema recomendados para a instalagdo e uso da aplicacdo séo

0S seguintes:

e Sistema operacional:
» Microsoft ® Windows ® XP.
e Microsoft Visual Studio 2005 (Express Edition).
e 26 MB livres no disco rigido.
e Postgresql compativel com banco de dados do SISAL.
e Servidor SISAL.
e Mestre de Banco (Mestre BD SISAL).
e Cliente OPC.

O instalador do aplicativo tem aproximadamente 4 MB.
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3. Instalacao do Aplicativo

Os passos a seguir devem ser realizados ap6s a instalacdo da plataforma
Microsoft Visual Studio 2005 (Express Edition).

e Passo 1: Clique no icone do instalador do aplicativo Servidor OPC SISAL V1.00

para iniciar a instalacdo do aplicativo. Selecione o idioma para instalacao.

Selecionar |dioma do Programa de Instal... Fg|

Selecione o idioma a ser utilizado durante a
instalagdo:

[ QK H Cancelar ]

Figura 3.1 - Passo 1: Escolha do idioma para instala¢do do aplicativo

e Passo 2: Clique em “avancar” e leia as informagdes referentes a instalagao. Este
arquivo podera ser encontrado no diretério de instalacdo do aplicativo. Este
arquivo contém a URL a ser utilizada para cadastrar o servidor OPC no cliente
OPC.

|_'__- Servidor OPC SISAL V1.00 - Programa de Instalacao

Informacio

Por Favor, leia as seguintes informagdes importantes antes de continuar,
Quando vocé estiver pronto para continuar, clique em Avancar,
1) Sequir o5 passos da instalacio do servidor OPC, A
3] Executar o dienke OPC disponivel na maguina onde se

deseja monitorar as varidveis,
3 Registrar o Servidor OPC manualmente no cliente OPC

copiando a sequinte URL {identificador do Servidor SPC)

no espaco destinado no referente diente OPC, de acordo

com o manual do usuério,

URL a ser utilizada:
opcda:/iiServidor OPC.SISAL, 1,00.06, 114154CE413-751 A-43 1 F-ABFS-
173075A30EC1}

“
[ < Woltar ” fvangar > ] [ Cancelar

Figura 3.2 - Passo 2: Informac0es para instalacao
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e Passo 3: Escolha o diretorio para instalacdo do aplicativo.

[*] Servidor OPC SISAL V1.00 - Programa de Instalacao

Selecione o Local de Destino
Cnde Servidor QOPC SISAL YW1.00 deve ser instalado?

O Programa de Instalagdo ird instalar Servidor OPC SISAL Y1.00 na seguinte
paska,

Para continuar, clique em Avancar, Se vocé deseja escolher uma pasta diferente,
clique e Procurar,

SISAL V1,00 | [ Procurar...

580 necessarios pelo menos 26,1 MB de espaco livre em disco,

< Voltar “ Avangar = l [ Cancelar

Figura 3.3 - Passo 3: Escolha do diretério para instalacdo do aplicativo

e Passo 4: Escolha o diretdrio para localizacao de atalhos.

[*] Servidor OPC SISAL V1.00 - Programa de Instalacao

Selecionar a Pasta do Menu Iniciar "
Onde o Programa de Instalacdo deve colocar os atalhos do programa? -

| et I Programa de Instalagdo ird criar os atalhos do programa na seguinte pasta
E do Menu Iniciar.

Clique em Avancar para continuar. Se vocé quiser escalher outra pasta, clique em
Pracurar,

|Ser\-'id|:|r QP SISAL WL.00 | I Procurar, ..

|:| Mo criar umna pasta no Menu Iniciar

< Yoltar ][ Avancar = ] [ Cancelar

Figura 3.4 - Passo 4: Escolha de diretério para localizagdo dos atalhos
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e Passo 5: Selecione os icones adicionais se desejar.

[”] Servidor OPC SISAL V1.00 - Programa de Instalacao

Selecionar Tarefas Adicionais " l
Quais karefas adicionais devem ser executadas? /

Selecione as tarefas adicionais que vocé deseja que o Programa de Instalagdo execute
enquanto instala Servidor OPC SISAL Y1,00 e cligue em Avangar,

Icones adicionais:

[ criar um icone na Area de Trabalhoi

[] criar um icone na Barra de Inicializacio Rapida

< Yoltar ” Avancar = ] ’ Cancelar

Figura 3.5 - Passo 5: Selec&o de icones adicionais

e Passo 6: Clique em “avangar” e na proxima janela em “instalar” e aguarde a

instalacdo do programa.

I*] Servidor OPC SISAL V1.00 - Programa de Instalagdo

Instalando H J
Par Favor, aguarde enguanto o Programa de Instalacio instala Servidor OPC r /
SISAL Y1.00 no seu computadar, h
Extraindo arguivos. ..

C:larquivos de programastservidor OPC SISAL W1.00Ywc80,pdb

Figura 3.6 - Passo 6: Barra de instalagao do aplicativo
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Passo 7: Se desejar executar o aplicativo, é necessario seguir 0s passos seguidos
no de configuracdo e execucdo do aplicativo descritos na proxima sessdo,

Configuracédo e execucao.

[7] Servidor OPC SISAL V1.00 - Programa de Instalagéo A=

Finalizando o Assistente de
Instalacdo de Servidor OPC SISAL
V1.00

O Programa de Instalacdo terminou de instalar Servidor OPC
SISAL W1.00 no seu computador, O programa pode ser iniciado
clicando nos icones instalados.

Clique em Concluir para sair do Programa de Instalacdo,

Fxecutar Servidor OPC SISAL V1,00

Concluir

Figura 3.7 - Passo 7: Finalizacé@o do assitente de instalagdo do aplicativo




Documentacio de Uso Servidor OPC SISAL V/ 1.00

4. Iniciando o Aplicativo

Os passos a seguir devem ser realizados ap6s a instalacdo do aplicativo Servidor
OPC SISAL V 1.00.

e Passol: O primeiro passo a ser realizado apds a instalacdo, é executar o arquivo
de texto LEIA-ME que esta presente no diretério de instalacdo do aplicativo
Servidor. Veja a figura a seguir.

& Servidor OPC SISAL V1.00 []i=]

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda

Q-0 ¥ P H &

Endereco

1KB

Tarefas de arquivo e pasta
-9 c 3 B steafx . I stdifx
uj (TP () OISR (=) Object File b h Precompiled Header File
g Publicar esta pasta na Web 156 KB J 10,680 KB
7 Compartilhar esta pasta
TECWS20050. dll = Trace_currentd
4.22.5.2294 == | Documentode texto
Safting OPC Toolbox C++ = OKE
Outros locais
Trace_currentB unins000
|5 Arquivos de programas Dacumenta de texto Arquivo DAT
OKE SKE

(5 Meus dacumentos

1) Documentos compartihados J— *  Unk_Pcilntetface

W Meu computador . Object File
_:i Setup/Uninstal 136 KB

\j Meus locais de rede
el ) vl
W4+ Minimum Rebuild Depen. .. Program Debug Database
699 KB —— | 3492 KE
LEIA-ME
Documento de texto
ZKBE =

™

Figura 4.1 - Localizagéo do arquivo de configuragéo do aplicativo

Este arquivo contém o identificador do servidor que devera ser registrado

colocado manualmente no cliente OPC, como € ilustrado na figura abaixo.

I LEIA-ME - Bloco de notas

Arguivo Editar Formatar Exibir  Ajuda

>

13 seguir os passos da instalagdo do servidor oPC.

2) Executar o cliente oRC disponivel na maguina onde se
deseja monitorar as variavedis.

37 registrar o servidor OPC manualmente no cliente OPC
copiando a seguinte URL (idertificador do servidor oPC)
no espago destinado no referente cliente oPC, de acordo
com o manual do usuario

URL a ser utilizada:

Ibpcda:///ser\:"l dor.oPC.SISAL.1. 00,04, 1/{154CE412-751A-431F-ABFE-173075A3D8CL }|

47 Executar o servidor OPC SISAL vl.00.

=

Figura 4.2 - Identificador do servidor OPC
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e Passo 2: Digite a URL do servidor OPC no cliente OPC escolhido, conforme a
figura a seguir. Observe que o servidor OPC ainda estd desativado. Isto e
percebido de acordo com o icone que estard com as cores verde e vermelho ao

lado do nome do servidor OPC.

ir Softing OPC Toolbox Demo Client
File Edit Session View Help

0O = =] [ > X a
New Open Save Stop  Connect Start | |
- @ Data Access =& Local
+ @ opcda:ff{Servidor.OPC.SISAL.1.00 + [E DataAccess V1
@ growp + [E] DataAccessV2

+ [E] DataAccessV3
+ [E] Alaims and Events
+ (R Remote
- % Manual
=) E <Computer name or address>
« <CLSID of the OPC Data Access Server>
« <CLSID of the OPC Alarms and Events Server>
+ [E] DataAccessV1
+ [E] DataAccessV2
+ [E] DataAccessV3
+ [E Alarms and Events

URL: Iopcda:///S ervidor. OPC.SISAL.1.00.DA.1/{154CE 413-751A-431F-ABF8-17307543D8C1)f Add Server I

< » | OPC Servers lDA Blowsel DA Ilemsl AE Browsel AE Even(s] AE Condbons] Errors I
JReady

Figura 4.3 - Configuragéo do servidor OPC no cliente OPC

e Passo 3: A seguir é necessario executar o aplicativo Servidor OPC SISAL 1.00.

Fazendo isso, sera aberta a seguinte janela.

I Servidor OPC SISAL 1.0

Figura 4.4 - Aplicativo Servidor OPC SISAL 1.00 em execucao

O icone, ao lado do nome do servidor, que antes estava vermelho e verde, ficara
totalmente verde (veja a figura 30), indicando que o servidor OPC esta conectado ao
respectivo cliente. Apos isso, pode ser realizada a navegacdo na lista de pocos e suas

variaveis através do cliente OPC e escolher as variaveis a serem monitoradas.

-] & Data Access
- ® opcda:fj/Servidor,OPC,SISAL
& aroup

Figura 4.5 - Servidor OPC conectado ao cliente OPC
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5. Modo de Funcionamento

Apbs iniciado o servidor OPC e conectado 0 mesmo, ao cliente OPC, pode-se
fazer a navegacédo na lista de pocos e escolher as variaveis a serem monitoradas. Nesta
versdo do servidor OPC existem 5 variaveis que servem para ser monitoradas ou
simplesmente para descrever alguma caracteristica referente ao poco. Esta lista pode ser
vista na aba “DA Browser”. A lista montada no cliente OPC tem a seguinte estrutura:
cada nd é constituido do nome de todos 0s pocos que estdo disponiveis pelo servidor
SISAL (por exemplo: ARGO0216U, ARG0249U, FP0300U, MAGO0020S). Cada né
contém 4 informac6es referentes a cada pogo: cod_poco, Estacao, End_Controlador,
GRAU API. Além destas 4 variaveis pode-se ainda ter a informacao do tipo de poco
atraves do né com o nome do poco. Para expandir a arvore, basta clicar no simbolo “+”.
A figura a seguir mostra a forma como é mostrada a lista de pogos e variaveis

disponibilizadas pelo servidor OPC.

r Softing OPC Toolbox Demo Client

File Edit Session Wiew Help
O = =] &= h-§ @
Mew Open Save Fropertiez Stop Connect Start

=@ Data Access
= opcda:ffServidor OPC,SISAL.1
& group

FROZ28! ~
FPO2325
FRO234L

T O O e R R B

= FrPO300U
& cod_poco
@ Estacao
& End_Controlador
@ GrauaPl
= FPO305
[E FPO3205
[ FPO3GEL
= GMRO0S0U
= GMRO0E1U
B Ma0m7y
B AR
B MAGOOE
B MAGD0205
& cod_poco

T 3 e o O R R = M

& End Controlador
& Grau APl
+-[@ MAGIOZTI v

< % || OPC Servers DA Browse | DAItems] AE Browse] A Events] AE Conditions] Errors ]

Ready

Figura 5.1 - Modo como a lista de pogos e suas variaveis sdo mostradas no cliente OPC
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Antes de monitorar as varidveis é necessaria a criacdo de um grupo. Para realizar
este passo neste cliente, € preciso criar um grupo clicando com o botédo direito do mouse
no nome do servidor e escolhendo a opgdo “Add Group”. Para se ter a informagéo
referente a cada no ou a cada item, basta clicar duas vezes no respectivo item ou nd. Na
aba “DA Items”, sdo mostradas as variaveis que foram selecionadas. A figura a seguir
mostra as informacgdes (Valor ou Value, Qualidade ou Quality e TimeStamp) referentes

as variaveis do poco de nome SCR0062I incluido no grupo “Monitoramento 1.

r Softing OPC Toolbox Demo Client

File Edit Session Yiew Help
Ol = (=] " &
M Open Save Stop Connect Start |:|
= "? E);ta ncccle-sfj',fs p— Item | Yalue | Guality | TimeStarmp | Result |
g‘rj' i s DE' . || @ scroos2 Eihd GO0D 00:32:21.328
;”'Sgr;urg';;l” @ SCRODEZ.cod poco 1363 F00D 00:32:21.328
@ SCRODGZL.cod_poco & SCRO0B2IEstacan CN-B G000 00:32:21.328
& SCRDDGZIlEstacan @ SCRO0G2IEnd_Contr.. 2015 GOO0D 00:32:21.328
% SCROOGZL.End Contro & SCRO0G2I.Grau AP 20.M G000 00:32:31.453
() SCROOGZI.Grau APT
< ¥
¢ % | OPC Servers‘ DA Browse Dy [tems |,e:-.,E BruwseJ BAE EventsJ AF EDnditiDnsJ Errarz ‘
Ready

Figura 5.2 - Itens do servidor SISAL sendo monitorados por um cliente OPC

Para listar todas as variaveis para monitoramento, é necessario clicar no nome do
servidor localizado na parte superior da aba “DA Browser” e escolher a op¢ao “Add

Items for All Tags”. Esta op¢édo deixard o processamento da maquina muito lento.
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7. Sobre o Aplicativo

O Servidor OPC SISAL V1.00 é resultado do trabalho de concluséo de curso referente
ao curso de Engenharia de Computacdo da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte através do projeto AUTOPOC localizado no Laboratério de Automacdo em
Petroleo (LAUT) e do trabalho de conclusdo referente ao programa de especializacao
em Engenharia de Processo de Plantas de Petrdleo e Gés Natural vinculado ao Programa
de Recursos Humanos da Agéncia Nacional de Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis
n° 14 (PRH ANP — 14).

O projeto AUTOPOC (Automacdo de Pocos) tem a coordenacdo do Prof. Adelardo
Adelino Dantas de Medeiros (adelardo@dca.ufrn.br) na UFRN e o programa PRH ANP
— 14 tem a coordenacdo do Prof. Osvaldo Chiavone Filho (osvaldo@eq.ufrn.br) na
UFRN.

Equipe de desenvolvimento:

» Alan Diego Dantas Protasio — alanprot@gmail.com

» Jodo Teixeira de Carvalho Neto — joaoteixeiracanon828@gmail.com
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