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Zadatak diplomskog rada

Zadatak rada je upoznavanje sa laboratorijsko-industrijskom
tablom “PROCON 38-714"; upoznavanje sa programskim paketom
Microsoft Visual Studio.NET i primena .NET tehnologije kroz upotrebu
programskog jezika C#, kao i koris¢enje XML Web servisa.

Za potpuno razumevanje .NET neophodno je upoznavanje sa XML
specijalizovanim jezikom, pomocu koga je napravijen SOAP protokol.
Zbog koris¢enja OPC XML-DA specifikacije i XML-DA servera neophodno
je upoznavanje sa OPC specifikacijama.

Osnovni zadatak diplomskog rada je praviljenje aplikacije u
programskom jeziku C#, koja vrsSi nadzor i upravljanje laboratorijsko-
industrijskom tablom”PROCON 38-714", koristec¢i pri tome OPC server
veliCina i XML-DA server za pristup velicinama sa laboratorijske table.
Komunikacija izmedu table i aplikacije odvija se preko Interneta uz
upotrebu XML Web servisa.
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1. Uvod

Svedoci smo veoma brzog razvoja industrije u drugoj polovini
prethodnog veka, a narocCito u poslednjih deset godina. Racunarstvo i
upravljanje sistemima se razvija u pravcima koji u skorijoj proslosti
nisu mogli ni da se pretpostave.

Paralelno sa razvojem samog racunarstva formirao se i
usavrsavao koncept nadzorno - upravljackih sistema, SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition - Sistemi za kontrolu i
nadzor) sistema. SCADA se odlikuje prostornom distribucijom
autonomnih racunarskih komponenti, koje su komunikacionom
mrezom spregnute u jedinstven sistem. Da bi se ostvario cilj SCADA
sistema, potrebno je omoguditi razmenu poruka izmedu njegovih
komponenti.

U ovom radu bice prikazano jedno reSenje klijentske aplikacije
koja vrSi nadzor i upravljanje preko Interneta laboratorijsko
industrijskom tablom PROCON 38-714, po zahtevima OPC XML-DA
specifikacije uz oslonac na OPC XML server veli¢ina.

Do sada je u okviru ove teme uradeno nekoliko radova. Najpre
je u jeziku Delphi implementirana aplikacija koja vrSi vizuelizaciju
termo-procesnog sistema simuliranog u Matlab-u [1]. Nakon toga, uz
oslonac na COM tehnologiju, u okruzenju Microsoft Visual C++,
realizovana je programska podrska za komunikaciju izmedu racunara i
regulatora COMMANDER 300 [2]. Sledece reSenje bila je klijent /server
aplikacija realizovana u programskom jeziku Delphi. Cilj apliakcije je
nadzor rada simuliranog termo procesnog sistema. Nadzor je vrSen na
klijentskoj strani, a simulacija je izvedena na serverskoj strani [3].

U ovom radu bic¢e prikazano jedno resenje nadzora i upravljanja
laboratorijsko industrijskom tablomm PROCON 38-714, uz oslonac na
.NET tehnologiju, koris¢enjem programskog jezika C# u okruzenju
Microsoft Visual Studio .NET. Novina u odnosu na prethodna resenja je
komunikacija izmedu klijentske aplikacije i serverske strane preko
Interneta.
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2. Laboratorijsko industrijska

tabla

Tok vazduha pod pritiskom Kontrolni pneumatski
za upravljanje kontrolnim ventil
ventilom

I-P pretvarac

Ventil R1

Manometar G1

Ventil R2

Manometar G3

Ventili za ispustanje vazduha
pod pritiskom

Merna blenda

Tok vazduha pod pritiskom
u procesu

Merac¢ protoka

Slika 2.1 Laboratorijsko industrijska tabla PROCON 38-714
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Na slici 2.1 prikazana je laboratorijsko industrijska tabla (u
daljem tekstu tabla), sa oznakom PROCON 38-714. Svrha table je
upoznavanje i prikazivanje osnovnih principa u upravljanju sistemima i
merenjima u industriji. Iako u nazivu stoji pridev laboratorijska, na
tabli su upotrebljene realne industrijske komponente, a svi
eksperimenti vrSeni na njoj izvodeni su u laboratorijskim uslovima.
Doti¢ni pridev se odnosi na primenu table, to jest, izvodenje
eksperimenata.

Tabla se sastoji od glavne cevi na koju su postavljeni kontrolni
pneumatski ventil, merna blenda, merac protoka i ventili za ispustanje
vazduha pod pritiskom. Tok vazduha pod pritiskom se prazni direktno
u atmosferu ili preko primaca vazduha, ¢ime se menja odziv u
sistemu. Upravljackim pneumatskim vrentilom upravlja se na osnovu
signala iz pretvaraca struje u pritisak, i signala sa senzora za apsolutni
i diferencijalni pritisak koji pokazuju vrednosti pritiska i protoka,
respektivno. Tabla je dizajnirana da radi sa procesnim interfejsom, u
oznaci 38-200, i regulatorom, u oznaci 38-300, u zatvorenoj i
otvorenoj povratnoj sprezi. Izvor vazduha pod pritiskom je neophodno
obezbediti i za tok vazduha i za upravljanje ventilom.

Tabla se sastoji od dva glavna toka: tok za upravljanje
kontrolnim ventilom, i tok vazduha pod pritiskom u procesu (glavna
cev).

Vazduh pod pritiskom za upravljanje ventilom se odreduje
ventilom R1, a pritisak je prikazan na manometru G1. Vazduh za sam
proces je odreden ventilom R2, a pritisak je prikazan na manometru
G3. Regulator, u oznaci 38-300, koristi se za formiranje sistema u
zatvorenoj povratnoj sprezi. Pretvarac struje u pritisak koristi na svom
ulazu standardizovan strujni signal 4-20 mA, sa procesnog interfejsa, a
na izlazu daje pritisak u opsegu 3-15 psi.

Tok vazduha pod pritiskom u procesu prolazi kroz upravljacki
ventil i mernu blendu nakon cega istiCe u atmosferu. Moguée je i
isticanje vazduha preko primaca vazduha, koji moze biti povezan
serijski ili paralelno sa procesom. Na ovaj nacin se menja odziv
sistema.

Na slici 2.2 prikazana je Sema procesa sa table.
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Slika 2.2 Sema procesa na tabli PROCON 38-714

v
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U okviru opreme za tablu nalaze se i dva transmitera: 38-461
transmiter pritiska, i 38-462 transmiter diferencijalnog pritiska. Ovi
transmiteri su predvideni za montiranje na magnetni panel, koji se
nalazi na tabli. Transmiteri su opskrbljeni petopinskim DIN prikljuccima
Sto im omogucuje povezivanje sa procesnim interfejsom. Na taj nacin
je omogucéen nadzor i upravljanje sistemom (tokom vazduha pod
pritiskom).
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3. OPC XML-DA specifikacija

OPC foundation (Object Linking and Embedding for Process
Control) je neprofitabilna fondacija koja ima u svom clanstvu preko
100 vodecih firmi medu kojima se nalazi i Microsoft. OPC fondacija radi
na standardizaciji razmene raznih vrsta podataka. Njihov glavni cilj je
stvaranje otvorene i efikasne komunikacione arhitekture koja se
koncentriSe na razmenu podataka, a ne na vrstu podataka.

Aplikacija A Aplikacija E

OPC interfejs OPC interfejs

Intemet

OPC server A OPC server B OPC server C

Slika 3.1 Komunikacija izmedu klijenta i servera po OPC specifikaciji

OPC fondacija je definisala interfejse ka serveru podataka (Data
Access Server), serveru alarma i dogadaja (Alarms and Events
Server), serverima za posredno upraviljanje proizvodnjom (Batch
Server) i serveru pristupa podacima iz istorije (History Data Access
Server). Informacije koje su neophodne okruzenju dostupne su
aplikacijama u okruzenju preko interfejsa razvijenih na OLE/COM
tehnologiji.

Koris¢enjem XML-a, kao i jezika baziranim na XML-u, na novi
nacin su objasnjeni opis i razmena strukturiranih informacija izmedu
dve povezane aplikacije. XML je tehnologija koja je dostupna kroz
Sirok dijapazon platformi. OPC XML Data Access (OPC XML-DA) je
rezultat usvajanja seta XML tehnologija sa ciljem da olakSaju razmenu
podataka preko Interneta. Svrha ovog rada je nastavak ideje
omogucavanja i promovisanja interoperabilnosti medu aplikacijama.
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XML-DA bazirani interfejsi ¢e pojednostaviti deljenje i razmenu OPC
podataka izmedu raznih nivoa hijerarhije, za razliCite platforme. Cilj
ove specifikacije je da omogudi podrsku za HTTP i SOAP.

OPC XML-DA je razvijan pod uticajem koncepata na kojima je
razvijan Simple Object Access Protocol - protokol za pristup
jednostavnim objektima (u daljem tekstu SOAP). OPC XML - DA je
modelovan na nacin koji dozvoljava svojim informacijama da budu
isporucene u okviru SOAP poruke kao SOAP telo.

Za razliku od prethodnih OPC specifikacija za pristup podacima,
OPC XML-DA specifikacija opisuje razmenu podataka u okruzenju koje
pretpostavlja da nema stalne veze izmedu klijenta i servera[5].

3.1 Microsoft Visual Studio .NET

Microsoft Visual Studio .NET obezbeduje razvojne alate, radno
okruzenje, serversku infrastrukturu i omogucava izradu aplikacija za
razne platforme i uredaje. Ovo okruzenje ima u sebi integrisane razne
aplikacije, koristec¢i standarde kao Sto su XML i SOAP. .NET uspeva da
prevazide probleme koji se javljaju prilikom razmene podataka izmedu
aplikacija pisanih u razlic¢itim programskim jezicima.

.NET Framework je infrastruktura za izradu aplikacija
koris¢enjem .NET tehnologije. Ovim je obezbeden objektno orijentisan
model koji moze da se koristi za kreiranje Windows aplikacija ili Web
servisa. Stvaranje aplikacije uslovljeno je kreiranjem klase i
definisanjem funkcionalnosti aplikacije preko osobina, dogadaja i
metoda klase. Klase su osnova za programiranje u Web okruzenju.

Klase mogu da se formiraju u bilo kom jeziku podrzanom od
strane .NET Framework. Klasa pisana u jednom .NET programskom
jeziku moze da se iskoristi u drugom .NET programskom jeziku.
Evropsko udruzenje proizvodaca racunara ECMA (European Computer
Manufacturers Association) napravilo je standard CLS (Common
Language Specification) koji definiSe pravila programskih jezika za
njihovu medusobnu povezanost — interoperabilnost (Interoperabillity).

C# je nov programski jezik napravljen za izradu aplikacija koje
se izvrSavaju na .NET Framework. Jezik je objektno orijentisan,
kompajlira se u okruzenju koje podrzava Garbage Collection i
automatsku dealokaciju objekata cime se programer rasterecuje
jednog ozbiljnog dela posla. C# podrzava XML i SOAP, Cime se namece
kao kandidat za jezik u kom ce biti pisana aplikacija.

Web servis je autonomna, modularna aplikacija koja se moze
opisati, objaviti, locirati i pozvati preko mreze. Web servis predstavlja
crnu kutiju koja omogucava da se interakcija sa njim ostvari preko
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njegovog interfejsa, pri ¢emu implementacija funkcionalnosti ostaje
sakrivena. Komunikacija sa Web servisima je ostvariva preko opste
prihvacenih protokola, kao Sto su HTTP (HyperText Transfer Protocol)
i XML (Extended Markup Language).

Kao standardizovan nacin prezentacije podataka prihvaéen je
XML. Kao nacdin za razmenu podataka prihvacen je SOAP (Simple
Object Access Protocol) koji omogucava dodatnu funkcionalnost
svojim zaglavljem, nacinom reprezentacije podataka i konvencijom za
koriS¢enje udaljenih poziva. Kao opis servisa koristi se WSDL (Web
Service Description Language) koji je protokol baziran na XML-u. Za
odredivanje servisa nekoj lokaciji iskoris¢en je protokol DISCO koji
omogucava definisanje dokumenata za pronalazenje servisa i
prikupljanje tih dokumenata. U slucaju da je adresa zZeljenog servisa
nepoznata, koristi se UDDI (Universal Description, Discovery and
Integration) registar koji omogucuje prijavljivanje servisa i njihovo
otkrivanje, opis i koris¢enje.

XML je nastao sa ciljem da omogudi brzo i lako kreiranje opisa
podataka, njihov unos i strukturiranje pomocu jednostavnog editora
teksta. Struktura XML dokumenta je vrlo pregledna i logi¢na te se
ovakvi dokumenti mogu veoma lako kreirati i odrzavati.

SOAP je protokol za razmenu informacija u decentralizovanom,
distribuiranom okruzenju. To je XML baziran protokol koji se sastoji od
tri dela: koverte koja definiSe skelet za opisivanje Sta se nalazi u
poruci i kako se to moze obraditi, pravila kodiranja koja opisuju
instance tipova podataka i konvenciju za reprezentovanje udaljenih
poziva procedura i odgovora [8].

10
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4. Primer OPC XML-DA klijentske
aplikacije

Za izradu aplikacije koriS¢éen je programski jezik C#,
programskog paketa Microsoft Visual Studio .NET. Ovaj primer
predstavlja samo jedno od mogucih resenja problema izrade klijentske
aplikacije po OPC XML-DA specifikaciji. Pristup resavanju problema
pomocu programskog paketa .NET odabran je zbog podrSke .NET za
SOAP i XML, koji omogucuju komunkaciju putem Interneta sa
serverom veliCina.
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Slika 4.1 Korisnicki interfejs klijentske aplikacije

Na slici 4.1 prikazan je izgled aplikacije - interfejs ka klijentu. U
gornjem levom uglu nalaze se tasteri sa natpisima “ProcCitaj status”,
“Procitaj vrednosti”, “UpiSi vrednosti” i “Izlistaj veli¢ine”, respektivno

11
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sa leva na desno. Aplikacija vrsi periodi¢no ocitavanje statusa servera i
vrednosti i kvaliteta veli¢ina. Klikom na tastere “ProCitaj status” i
“Procitaj vrednosti” klijentu je omoguéeno da bez c¢ekanja na istek
perioda dobije informacije u vezi sa statusom servera i podatke o
vrednosti i kvalitetu veli¢ina. Pomocu tastera “Izlistaj veli¢ine” klijent
dobija listu svih veli¢ina koje se nalaze u adresnom prostoru servera.

I/P pretvaracem

moguce je — — Za manometar
upra\(IJatl u Za merac diferencijalnog postoji
realnim uslovima pritiska postoji transmiter transmiter

®proCON 38-714

v Venlil 1

a ¥

Procita) status ProGita) vrednosti Upig vrednosti |2lista) welicine

v Ventil 2

SECTEN.

Ventilima se Za
ruc¢no upravlja manometre Ventili
he postoje rlfénrftl)lrl?aras\(/al'a
- transmiteri P )
Za merac protoka ne

postoji transmiter

Slika 4.2 Realne i pretpostavljene velic¢ine na tabli

12
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Aplikacija sluzi za nadzor i upravljanje veli¢inama sa table. Zbog
Sto jasnijeg opisivanja nadzora i upravljanja veliCinama preko
Interneta uvedene su promene na tabli. Prakticno, moguée je
upravljati samo I/P pretvaracem, a podatke je moguce dobiti samo sa
meraca diferencijalnog pritiska i sa manometra pored merne blende,
za koje postoje transmiteri (slika 4.2). Za potrebe ovog rada
pretpostavljeno je da se klizac¢ima i ventilima moze zadati vrednost za
upravljanje, kao i da vrednosti svih manometara mogu biti osmotrene.

Na slici 4.2 prikazane su veliCine koje se mogu meriti i kojima se
moze upravljati u realnim uslovima i velicine za koje je to
pretpostavljeno.

Funkcionisanje aplikacije najjednostavnije se moze opisati sa
samo dva stanja: stanje ¢ekanja na zahtev za Citanjem ili na zahtev za
podacima o statusu i stanje komunikacije aplikacije sa serverom.

Aplikacija prelazi iz stanja ¢ekanja u stanje komunikacije u dva
slu¢aja: kada istekne vremenski period nakon ¢ega se pozivaju metode
za Citanje vrednosti i kvaliteta veliCina ili kada korisnik ne Zeli da ¢eka
istek perioda, pa klikom na bilo koji taster prevede aplikaciju u stanje
komunikacije sa serverom. Iz stanja komunikacije sa serverom,
aplikacija prelazi ponovo u stanje ¢ekanja.

13
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5. Izrada OPC XML-DA klijentske
aplikacije

s Fizicke velicine
OPC XML-DA klijent

11 1

OPC XML-DA
Internet — server — OPC DA Server
OPC XML-DA kljent OPC DA klijent

Slika 5.1 Pozicija OPC XML-DA klijenta

Na slici 5.1 prikazana je arhitektura sistema u kome se nalazi OPC
XML-DA klijent. OPC XML-DA Server je po strukturi web servis, tj.
softverski sistem ciji su interfejsi javni i nacin povezivanja sa klijentom
definisani i opisani pomoc¢u XML-a.

Po specifikaciji XML-DA klijent bi trebao da omogudi pristup i
izmenu vrednosti fizickih veli¢ina u procesu. Na slici 5.1 prikazana je
pozicija i uloga XML-DA klijenta. Pristup korisnika veli¢inama u procesu
preko Interneta odvija se preko XML-DA servera, koji te podatke
dobija od servera velicina (DA server). DA server podatke o veli¢inama
dobija iz procesa (najcesce iz PLC-ova).

Za realizaciju klijentske aplikacije, a postupajuéi po specifikaciji
OPC XML-DA, potrebno je implementirati sledece funkcije: Getstatus,
Read, Write i1 Browse.

Sve funkcije koriste isti objekat server koji je definisan kao
instanca klase OPCXML3, na slededi nacin:

net.neobee.limansoft.OPCXML3 server = new
net.neobee.limansoft.OPCXML3 () ;

U klijentskoj aplikaciji ne postoji klasa OPCXML3. Zbog toga, u
klijentsku aplikaciju mora se dodati Web referenca sa koje se moze
preuzeti ta klasa. Naredbom new vrsSi se alokacija memorijskog
prostora za objekat server. Na ovom mestu je zgodno pomenuti da

14
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se zatvaranjem aplikacije vrsi automatsko uklanjanje svih kreiranih
objekata. Ovaj proces je poznat kao “Garbage collection” i predstavlja
novinu u odnosu na prethodne tehnologije.

Pored objekta server Kkoristi se i objekat opcije koji
predstavilja instancu klase RequestOptions. Ova klasa se takode
preuzima na osnovu Web reference. Deklaracija objekta je data
sledeé¢im izrazom:

net.neobee.limansoft.RequestOptions opcije = new
net.neobee.limansoft.RequestOptions () ;

Objekat opcije sadrzi sledece atribute:

ReturnErrorText
ReturnDiagnosticInfo
ReturnItemTime
ReturnItemName
ReturnItemPath
RequestTimeout
ClientRequestHandle
LocalelID

Kreiranjem ovog objekta atributi se postavljaju na neke unapred
definisane vrednosti. Prilikom poziva funkcije sa ovim objektom kao
ulaznim parametrom, vrednost atributa objekta ne definiSe se
posebno, vec se koriste podrazumevane (default) vrednosti.

15
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5.1 Metoda GetStatus

Metodom Getstatus klijentu je omoguéen mehanizam za
proveravanje statusa servera: da li je aktivan, da |i postoji greska u
komunikaciji, da li je server «pao», suspendovan ili nije konfigurisan.
Takode, ovom metodom je omoguéen pristup specificnim
informacijama kao Sto su verzija i oCitavanje vremena kada je server
startovan (UTC - Universal Time Constant).

Klijent Salje zahtev za informacijama o statusu objektu server.
Na taj nacin tok kontrole prelazi sa objekta klijent na objekat
server. Server otvara XML SOAP poruku i prosleduje je ka serveru
veliCina. Nakon odgovora servera veliCina, tok kontrole se vraca
objektu klijent.

OPC XML-DA specifikacija propisuje slededi interfejs metode
GetStatus.

GetStatus(string LocalelID, string ClientRequestHandle,
out statusObjekta)

Povratni parametar statusObjekta jeste objekat koji ima
atribute:

LastUpdateTime
LastUpdateTimeSpecified
ProductVersion

StartTime
StartTimeSpecified
StatusInfo
SupportedLocalelIDs
SupportedInterfaceVersions
VendorInfo

Kompletan kod funkcije nalazi se u u delu kod GetStatus
metode, odeljka Prilog.

Metoda GetStatus poziva se periodicno na svakih 20 sekundi.
Red vellicine ovog intervala ne bi mogao da bude manji jer zbog
komunikacije klijenta i servera preko Interneta postoji kasnjenje.
Ukoliko korisnik aplikacije ne Zeli da ceka na istek vremenskog
perioda, on moze sam pozvati metodu GetStatus klikom na dugme
Procitaj status.

16
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Jedna od primena ove metode bio bi slu¢aj kada korisnik ocitava
uvek iste vrednosti veli¢ina, a zbog prirode procesa ili primenjenog
upravljanja o¢ekuje promenljive vrednosti; u tom sluc¢aju, pozivom ove
metode korisnik moze ustanoviti da je server pao, ili da je greska u
komunikaciji, ili da je server u nekom drugom stanju. Na osnovu toga,
korisnik zna gde bi mogao biti problem.

8 ppOCON 38-714

Frocita) status

Yreme

07 00 0001

Yerzija

Status

OPC_STATUS_RUMMING

Slika 5.1.1 Interfejs aplikacije za metodu GetStatus

Na slici 5.1.1 prikazan je deo interfejsa klijentske aplikacije.
Polje Vreme predstavlja vreme kada je server startovan. Ovaj
podatak je konstanta za sve instance servera. Polje verzija sadrzi
podatak o verziji. U polju Status prikazan je status servera. Vrednosti
ovog polja mogu biti:

OPC_STATUS RUNNING (slucaj prikazan na slici 5.1.1)
OPC_STATUS FAILED

17
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OPC_STATUS NOCONFIG
OPC_STATUS SUSPENDED
OPC_STATUS TEST

OPC_STATUS COMMFAULT

5.2 Metoda Read

Metodom Read omoguceno je Citanje vrednosti veli¢ina. Pored toga,
mogucée je prikazati podatke o tipu veliCine, kvalitetu veliine, o
vremenu ocitavanja, dijagnosticke informacije, identifikator greSke u
sluCaju pojavljivanja greske, identifikator uspesSnog ocitavanja
vrednosti, bite ogranic¢enja i vendorske bite. U klijentskoj aplikaciji
prikazane su vrednost i kvalitet veli¢ine i vremenska znacka, odnosno,
vreme kada je pristupljeno velicini radi ¢itanja.

Metoda Read poziva se, uslovno receno, automatski, to jest po
isteku vremenskog intervala od 20 sekundi. Izbor ovolikog
vremenskog intervala obrazlozen je u prethodnom delu ove glave.
Ukoliko ne Zeli da ¢eka da prode vremenski interval, korisnik aplikacije
moze sam pozvati ovu metodu, klikom na taster Procitaj vrednosti.

Na slici 5.2.1 prikazan je interfejs aplikacije prilikom poziva metode
Read.

Upid vrednosti |2listaj velitine g g

8 Venii2_ Botvoen |

ST 2T

¥ 072003150153 @ B venie Howoen |

Slika 5.2.1 Interfejs aplikacije prilikom poziva metode Read
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Pored kucica u kojima je prikazana vrednost veli¢ina nalazi se vreme
oCitavanja veli¢ine. Kvalitet je predstavljen zelenom, crvenom i Zutom
bojom, u zavisnosti da li je good, bad, ili uncertain, respektivno.

U ovom radu koriSéeno je sedam veliCina i nije problem da ih po
isteku vremenskog intervala procitamo. Medutim, u slucaju velikog
broja veli¢ina (reda veli¢ine 1000 i viSe) ovakav postupak bio bi
neprihvatljiv. Efektivnije bi bilo procitati samo veli¢cine koje su se
promenile od poslednjeg Ccitanja. Ovakav pristup se naziva
Subscription. OPC XML-DA specifikacija propisuje dva nacina
pretplate: Basic i Advanced [3]. U Basic nacinu pretplate klijent
zapocinje pretplatu slanjem zahteva. Server periodicno obavestava
klijenta o promenama koje su se desile od poslednjeg prozivanja. Pod
promenama se podrazumevaju promene u vrednosti ili promene u
kvalitetu veliCine. Kada viSe nije zainteresovan, klijent prekida
pretplatu. Server nakon toga oslobada memoriju zauzetu za klijenta i
eventualno obavlja joS neke aktivnosti oko raskidanja pretplate.
Specifikacija nudi napredniji nacin pretplate pomocu kojeg je moguce
dobiti sofisticiranije resSenje, ali to izlazi iz okvira ovog rada.

OPC XML-DA specifikacija propisuje slededi interfejs metode Read:

server.Read (opcije,nizltema, out nizVrednosti,out
nizGresaka) ;

Parametar opcije je opisan na pocetku ovog poglavlja. Parametar
NizItema je niz koji se sastoji od objekata klase
ReadRequestItemList. Definisan je na slededi nacdin:

net.neobee.limansoft.ReadRequestItemList[] nizItema = new
net.neobee.limansoft.ReadRequestItemList[1];

U ovom slucaju niz se sastoji od samo jednog elementa.
Kreiran je i jedan objekat klase ReadRequestItemList:

net.neobee.limansoft.ReadRequestItemList
jedanObjekatItema = new
net.neobee.limansoft.ReadRequestItemList () ;

Ovaj objekat sadrzi atribute: Items, ItemPath, MaxAge i
ReqType.

Za ovu aplikaciju potreban je samo atribut Items. Ovaj atribut je
niz potrebniItemi od osam elemenata tipa ReadRequestItem:

net.neobee.limansoft.ReadRequestItem|[] potrebniltemi = new
net.neobee.limansoft.ReadRequestItem[8];
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Atributi elemenata niza koji se koriste u ovoj aplikaciji su ItemName
i ItemPath. Priprema parametra nizItema opisana je slede¢im delom
koda:

for (int 1=0;1i<7;i++)

{
potrebniItemi[i] = new
net.neobee.limansoft.ReadRequestItem() ;
potrebniTtemi[i] .ItemName="dms.sw.S"+ (i+1) .ToString() ;
potrebniltemi[i].ItemPath="dms.sw.S"+ (i+1) .ToString() ;

}

jedanObjekatItema.Items=potrebniltemi;
nizltema[0]=jedanObjekatItema;

Povratni parametar nizVrednosti je niz koji sadrzi imena,
vrednosti, putanje i kvalitet izmerenih velidina.

Izvorni kod ove funkcije nalazi se u delu kod Read metode U
odeljku Prilog.
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5.3 Metoda write

Metodom Write omoguceno je upisivanje vrednosti Zeljenih velilina.

v entil 1 v entl 1

072003 17:19:29 ] R 0.7 2003 1719:29

Slika 5.3.1 1zgled klijentske aplikacije pre i posle upisivanja veliina




Diplomski rad

Na slici 5.3.1 prikazan je interfejs aplikacije prilikom upisivanja
veli¢ina. Vrednost veli¢ine koja nije upisana, to jest nije prosledena
serveru, ima labelu narandzaste boje iznad kudice za tekst. Klikom na
dugme Upisi vrednosti, labela nestaje.

Poziv Write metode ima slededi oblik:

server .Write (opcije, nizItema, vratiVrednosti, out
nizVrednosti, out nizGresaka) ;

Objekat “server” i parametar “opcije” su opisani na pocetku
ove glave. Ulazni parametar “"nizItema” ima istu ulogu i osobine kao
kod metode Read, pa u ovom delu nece biti ponovo razmatran.

Veli¢ina “vratiVrednosti” je tipa boolean, a odreduje da li ¢e
povratni parametar “nizVrednosti” sadrzati vrednosti veli¢ina.
Povratni parametar “nizGresaka” predstavija listu greSaka kojom
server obavestava klijenta do kakvih je gresaka doslo prilikom upisa ili
¢itanja veliCina.

Metoda Write moze se realizovati i na drugi nacin. Umesto da
se markiraju vrednosti veliCina koje nisu poslate serveru, moguce je
odmah po korisnikovom zadavanju vrednosti veliCine slati serveru tu
vrednost. Medutim, na ovaj nacin veza sa serverom se opterecuje,
tako da se odustalo od ovakvog pristupa.
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5.4 Metoda Browse

Pomocu Browse metode klijent moze da pregleda adresni prostor
servera veliCina (Data Access server). U klijentskoj aplikaciji ova
metoda se poziva klikom na taster Izlistaj velic¢ine. U posebnoj listi
prikazane su sve veliCine koje postoje na serveru. Pritiskom na taster
Ukloni listu velicina, uklanja se lista veli¢ina sa aplikacije. Ponovnim
klikom na taster, aplikacija ponovo pristupa serveru i na osnovu
njegovog odgovora izlistava sve veliCine kojima server raspolaze.
Izgled dela aplikacije je prikazan na slici 5.4.1.

[zlizta) velicine

u:Is. s
drns. sw. 51
drng. sw 52
A drnz. sw. 53
N drns. sw. 54
drng. w55

driz. 2w 56

[ B
By ¢

Ukloni liztu veliéina
. [

23




Diplomski rad

Slika 5.4.1 Deo interfejsa aplikacije za upotrebu metode Browse

Metoda Browse ima izuzetan znacaj za primenu aplikacije.
Ukoliko se neka veli¢ina ukloni sa servera, aplikacija ¢e prijaviti gresku
prilikom pokusSaja pisanja ili ¢itanja te veli¢ine. U tom sluc¢aju, pozivom
metode korisnik moze ustanoviti koje veliCine postoje, a koje su
izbacene.

Poziv metode ima slededi oblik:

server .Browse (nizPropertija, "Yu", "", "", ref cp, "",
System.DateTime.Now, O,
net.neobee.limansoft.tristate.either,
net.neobee.limansoft.tristate.either, "", "", false, false,
out nizElemenata, out nizGresaka, out josElemenata) ;

Parametar nizPropertija je niz objekata tipa
System.Xml.XmlIQualifiedName. Parametar “YU” je identifikator lokala.
Sledec¢a dva parametra predstavljaju putanju i naziv pocetne veliline,
respektivno.

U slucaju da je u pitanju drugi poziv metode, moguce je da je u
odgovoru na prvi poziv vrac¢ena tacka nastavka (Continuation point)
koja predstavlja poziciju odakle treba nastaviti sa Citanjem veli¢ina. U
ovoj aplikaciji ne koristi se ova mogucnost. Sledec¢i parametar koristi
se kod komleksnijih sistema, a olakSava klijentu prepoznavanje
odgovora na svoj zahtev.

Parametar System.DateTime.Now je sistemsko vreme poziva
metode. Parametar 0 govori serveru da ne treba da vraca nijednu
veliCinu. Sledec¢a dva parametra govore serveru da veliCine mogu, a ne
moraju biti veli¢ine, odnosno da li mogu biti ¢vorovi u stablu. Naredna
dva parametra, prazni stringovi, nisu bitni za ovaj rad, a koriste se za
sugerisanje serveru o operacijama filtriranja.

Poslednjim ulaznim parametrima serveru se zadaje da ne vrada ni
obelezja ni vrednosti obelezja.

Izlazni parametar nizElemenata predstavlja niz koji sadrzi sve
veliCine koje postoje na serveru. Ukoliko dode do greSaka prilikom
komunikacije, podaci o tome su sadrzani u nizu nizGresaka. Ako
server ne uspe da vrati sve veli¢ine u povratnom nizu, obavestava
klijenta o tome preko logicke promenljive josElemenata.
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6. Zakljudak

U ovom radu prikazan je jedan nacin na koji je mogude vrsiti
nadzor i upravljanje, koriste¢i XML Web servise i servere definisane po
OPC specifikaciji. Pogodnost ovog nacina upravljanja je mogucnost
njegove primene preko Interneta. Najvecu primenu ovaj nacin
upravljanja nalazi za sisteme sa velikim vremenom odabiranja (reda
veli¢ine sekunde). Za primenu ovakvog nacina upravljanja za sisteme
u realnom vremenu, kod kojih su vremena odziva nekoliko redova
veliCine niza, potrebno je da komunikaciona mreza ima mala
kasnjenja.

Ovaj rad zasnovan je na ve¢ napravlijenim DA i XML-DA
serverima po specifikacijama OPC fondacije. Dalji razvoj aplikacije
mogao bi da se odvija u slede¢im pravcima: razvoj korisnickog
interfejsa, grafickim prikazivanjem merenih veli¢ina; razvoj analize
odziva kroz istoriju pomocu smestanja izmerenih veli¢ina u bazu
podataka; za izvodenje “daljinskih” laboratorijskih vezbi na osnovu
kojih bi se mogli utvrditi odzivi sistema za primene razliCitih
algoritama. Slededi korak u unapredenju ovog problema mogla bi biti
provera zadatih vrednosti na klijentskoj strani.

Tokom izrade rada prosirena su znanja iz oblasti objektno
orijentisanog i Internet programiranja, SCADA, prihvacena je nova
tehnologija .NET i savladan programski jezik C#.
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9. Prilog

using System;

using System.Drawing;

using System.Collections;
using System.ComponentModel;
using System.Windows.Forms;
using System.Data;

namespace Probad
{
/// <summary>
/// Summary description for Forml.
/// </summary>
/77

public class Forml : System.Windows.Forms.Form

{

#region Windows forme
#endregion//Widows forme

#region Windows Form Designer generated code

#endregion

#region Klijentski kod

net.neobee.limansoft.OPCXML3 server = new
net.neobee.limansoft.OPCXML3 () ;

net.neobee.limansoft.RequestOptions opcije = new
net.neobee.limansoft.RequestOptions () ;

bool ventill=false, ventil2=false, ventil3=false, ventild=false,
ventilb=false;

int klizacl=0, klizac2=0;

[STAThread]
static void Main ()

{

Application.Run (new Forml ());

9.1 GetStatus

//
//Opis dogadjaja za dobijanje statusa
//
#region Funkcija "Podaci o statusu"
private void buttonl Click(object sender, System.EventArgs e)
{
net.neobee.limansoft.ServerStatus statusObjekta = new
net.neobee.limansoft.ServerStatus () ;
server.GetStatus ("","", out statusObjekta);
textBoxl.Text = statusObjekta.ProductVersion;
textBox2.Text = statusObjekta.StatusInfo;
textBox3.Text = statusObjekta.lastUpdateTime.ToString ("dd
mm yyyy", null);
}

#endregion
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9.2 Write

//
//Opis dogadjaja za upisivanje vrednosti
//
#region Funkcija "Upisi vrednosti"
private void button2 Click(object sender, System.EventArgs e)

{

net.neobee.limansoft.OPCXML3 server = new
net.neobee.limansoft.OPCXML3 () ;

net.neobee.limansoft.RequestOptions opcije = new
net.neobee.limansoft.RequestOptions () ;

net.neobee.limansoft.WriteRequestItemlList[] nizItema = new
net.neobee.limansoft.WriteRequestItemList[1l];

net.neobee.limansoft.WriteRequestItemList jedanObjekatItema
= new net.neobee.limansoft.WriteRequestItemList ()

net.neobee.limansoft.ItemValue[] potrebniltemi = new
net.neobee.limansoft.ItemValue([7];

net.neobee.limansoft.ReplyltemList[] nizVrednosti = new
net.neobee.limansoft.ReplyItemList([1];

net.neobee.limansoft.OPCError[] nizGresaka = new
net.neobee.limansoft.OPCError[2];

bool vratiVrednosti=false;

for (int i=0;i<7;i++)
{

potrebniltemi[i] = new
net.neobee.limansoft.ItemValue () ;

potrebniltemi[i].ItemName = "dms.sw.S" +
(i+1) .ToString() ;

potrebniltemi[i].ItemPath = "dms.sw.S" +

(i+1) .ToString() ;
}

//

//0vde se upisuju vrednosti u niz "potrebniItemi", koji
predstavlja jedno od obelezja

//objekta "jedaObjekatItema", a koji je opet jedini clan
niza "nizItema" koji se

//prosledjuje kao parametar

//u pozivu funkcije "Write" objekta "server".

//

potrebniltemi[0].Value = klizacl;

//

if (ventill) potrebniItemi[l].Value = 1;
else potrebniltemi[l].Value = 2;

//

if (ventil2) potrebniltemi[2].Value = 3;
else potrebniltemi[2].Value = 4;

//

if (ventil3) potrebniltemi[3].Value = 5;
else potrebniltemi[3].Value = 6;

//

if (ventild) potrebniltemi[4].Value = 7;
else potrebniltemi[4].Value = 8;

//

if (ventil5) potrebniltemi[5].Value = 9;
else potrebniltemi[5].Value = 10;

//

potrebniltemi[6].Value=klizac2;

//Niz "potrebniltemi" je sada napunjen.

29




Diplomski rad

jedanObjekatItema.Items = potrebniltemi;
jedanObjekatItema.IltemPath="YU";
nizItema[0]=jedanObjekatItema;

server.Write (opcije,nizItema,vratiVrednosti, out
nizVrednosti, out nizGresaka);

}

#endregion//0d funkcije "Upisi vrednosti™.

9.3 Read

//
//Opis dogadjaja za citanje vrednosti
//
#region Funkcija "Procitaj vrednosti"
private void button3 Click(object sender, System.EventArgs e)
{
net.neobee.limansoft.ReadRequestItemList[] nizItema = new
net.neobee.limansoft.ReadRequestItemList[1l];
net.neobee.limansoft.ReadRequestItemList jedanObjekatItema
= new net.neobee.limansoft.ReadRequestItemList () ;
net.neobee.limansoft.ReadRequestItem|[] potrebniltemi = new
net.neobee.limansoft.ReadRequestItem[8];

net.neobee.limansoft.ReplyltemList|[] nizVrednosti = new
net.neobee.limansoft.ReplyItemList([1];

net.neobee.limansoft.OPCError[] nizGresaka = new
net.neobee.limansoft.OPCError[2];

for (int i=0;i<7;i++)
{
potrebniltemi[i] = new
net.neobee.limansoft.ReadRequestItem() ;
potrebniltemi[i].ItemName="dms.sw.S"+
(i+1) .ToString () ;
potrebniltemi[i].ItemPath="dms.sw.S"+
(i+1) .ToString () ;

jedanObjekatItema.Iltems=potrebniltemi;
nizItema[0]=jedanObjekatItema;

server.Read(opcije, nizItema, out nizVrednosti, out
nizGresaka);

textBox4.Text = nizVrednosti[0].Items[0].Value.ToString();
progressBar6.Value =
Convert.ToInt32 (nizVrednosti[0].Items[0].Value.ToString());

textBox6.Text = nizVrednosti[0].Items[1l].Value.ToString();
progressBar3.Value =
Convert.ToInt32 (nizVrednosti[0].Items[1l].Value.ToString());

textBox7.Text = nizVrednosti[0].Items[2].Value.ToString();
progressBar5.Value =
Convert.ToInt32 (nizVrednosti[0].Items[2].Value.ToString());

textBox8.Text = nizVrednosti[0].Items[3].Value.ToString();
progressBar4.Value =
Convert.ToInt32 (nizVrednosti[0].Items[3].Value.ToString())

textBox9.Text = nizVrednosti[0].Items[4].Value.ToString();

progressBar7.Value =
Convert.ToInt32 (nizVrednosti[0].Items[4].Value.ToString());
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textBox5.Text=nizVrednosti[0].Items[5].Value.ToString();
progressBar2.Value =
Convert.ToInt32 (nizVrednosti[0].Items[5].Value.ToString());

textBox1l6.Text=nizVrednosti[0].Items[6].Value.ToString() ;
progressBarl.Value =
Convert.ToInt32 (nizVrednosti[0].Items[6].Value.ToString());

}

#endregion

//
//Opis za pojedinacne dogadjaje
//
#region Pojedinacni dogadjaji
#endregion //Pojedinacni dogadjaji

#endregion //Klijentski kod
}
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