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PRÓLOGO 

Este presente trabajo consta de cinco capítulos, de los cuales el primer capítulo viene 

hacer el análisis del problema generado al tratar de desarrollar aplicaciones para 

integrar sistemas, luego se propone usar un estándar para el desarrollo de las mismas. 

El estándar propuesto es OPC (Ole para Control de Procesos), también se muestra 

sus interfaces disponibles, las ventajas obtenidas al usar el estándar y la comparación 

con otras tecnologías existentes en la industria de la comunicación industrial. 

El segundo capítulo viene a ser el desarrollo seguido para la implementación 

del software OPC Client o Cliente de OPC. Es importante leer los Apéndices A y B 

inicialmente antes de entrar a este capítulo, ya que muchos términos son expuestos 

por primera vez y es importante saberlos con anterioridad. Este capítulo comienza 

con la definición de los objetos encargados de la funcionalidad de OPC, para luego 

proceder con el diseño e implementación de cada funcionalidad provista por OPC. El 

diseño se basa en la descomposición orientada a objetos y en algoritmos. 
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El capítulo tercero muestra la ,interfaz de usuano que ofrece el software 

Cliente de ore desarrollado en el capítulo anterior, luego se muestra todas las 

funcionalidades y herramientas que se obtiene al usar dicho software. También se 

podrá ver en detalle de todas las operaciones que ofrece OPC para el acceso de 

datos, Jos cuales fueron implementados en el Cliente de OPC. Finalmente se tendrá la 

funcionalidad de ore desarrollado para el ambiente de Excel. 

El capítulo cuarto consta de todo el procedimiento realizado para la 

elaboración del Servidor de OPC para el microcontrolador PIC 16F873, este 

procedimiento consta de la definición del hardware, definición del protocolo, 

implemen.tación del algoritmo de comunicación y finalmente la implementación de 

las funcionalidades de OPC para el Servidor de OPC. Para su mejor entendimiento es 

necesario leer conjuntamente con este capítulo el Apéndice C. 

El quinto capítulo muestra las aplicaciones en la industria donde se pueden 

aplicar los dos productos desarrollados en los capítulos anteriores (Cliente y Servidor 

de ore). Estas aplicaciones mostrarán en forma general como es posible utilizar e 

introducir, en especial el producto para el Cliente de ore, a la industria de la 

comunicación industrial, con el fin de integrar los niveles existentes en una planta 

industrial. Las limitaciones y especificaciones técnicas de cada producto desarrollado 

también son incluidas en este capítulo. Este capítulo finaliza con unas pruebas de 

rendimiento realizadas tanto al Cliente y al Servidor de OPC. 



INTRODUCCIÓN 

Los cambios acelerados en el control industrial y en la tecnología de la 

automatización de los últimos años, son consecuencia de la demanda que exige la 

industria para afrontar nuevos retos. Uno de estos retos es tener un flujo de 

información a todo nivel, es decir entre la oficina, fábrica y la producción; en otras 

palabras viene a ser la integración de estos niveles. 

Esta integración se puede dar por medio de integraciones horizontales (el cual 

permite la comunicación entre los componentes distribuidos) e integraciones 

verticales, para optimizar los procesos de planeamiento de producto, desarrollo, 

manufactura y ventas. Esta optimización es realizada a través de un consistente 

flujo y disponibilidad de datos de los niveles de campo (sensores, actuadores, etc.), 

de célula y control (PLC, DCS, SCADA, etc), hacia los niveles de oficina 

(Administrativa y Producción) y viceversa. 
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La importancia de este trabajo esta basado en estos requerimientos de 

integración de la industria, contando para ello con el desarrollo de un sistema que 

permita tanto la integración horizontal como la vertical, basado en una interface 

estándar aceptado por la gran mayoría de fabricantes de aplicaciones para la 

industrial de la automatización (Ole para Control de Procesos - OPC). El sistema 

mencionado consta de un Cliente de OPC, el cual permitirá acceder a los datos de 

todos los servidores de OPC disponibles en la industria. Además, dicho sistema 

consta de un Servidor de OPC para un microcontrolador PIC 16F873, el cual será 

usado como una fuente de datos. 

El propósito del presente trabajo es obtener un software que se pueda aplicar 

a la industria de la comunicación industrial, para realizar integraciones (horizontales 

y verticales) que permitan la optimización de todos los recursos. Conocer la nueva 

tecnología en la comunicación industrial para realizar futuros trabajos, también es el 

propósito de este trabajo. · 

Con este trabajo se espera demostrar el buen rendimiento de la comunicación 

obtenida al usar OPC para distintas configuraciones existentes, sus limitaciones y 

restricciones serán mostradas en el desarrollo de la presente tesis. El método de 

trabajo utilizado para el desarrollo del software se basa inicialmente en su diseño, 

para dicho propósito se usa la descomposición orientada a objetos, el cual permitirá 

obtener su algoritmo para finalmente proceder con la implementación. 



CAPÍTULO! 

PERSPECTIVA GENERAL DEL PROBLEMA 

Este capítulo trata de analizar un problema que es muy frecuente al implementar 

aplicaciones para integrar sistemas, ya que esta tarea involucra muchos sistemas de 

diferentes fabricantes y de diferente índole. Un ejemplo de este problema se puede 

dar al tratar de acceder a la información dentro de una planta industrial (cantidad de 

materia prima consumida, cantidad de merma, etc.), pero este acceso no es rápido ni 

fácil. Esta tarea se puede llevar a cabo, ,pero al tener muchos sistemas este problema 

se complica y eleva el costo de su realización. 

En la figura 1.1 se puede observar todos los niveles jerárquicos acorde con su 

velocidad de transmisión y tiempo de respuesta, que se puede encontrar dentro de 

cualquier red industrial. Esto implica que el intercambio de información puede tener 

varias redes de comunicación dentro de una misma planta industrial. Es por eso que 

el problema de integración se complica aún más. 



Red de Comunicación 

Nivel Administrativo 
Ordenes, archivos, contabilidad. 

Nivel de Producción 
Producción, planeamiento. 

Nivel de Control 
de Proceso 
Monitoreo, 
documentación 

1 

6 

1 

• 
1 

Nivel de Célula 
Control. • &l • 

Velocidad de Transmisión, 
Tiempo de Respuesta 

fJ 
1 

100 Mbits/s 
en segundos 

10 Mbits/s 
en segundos 

1 Mbits/s 
< 500ms 

100 kbits/s 
< 500ms 

Nivel de 
Campo 
Actuadores, 
Sensores. 

nn-rt-rnnnn > 100ms 

DDDD DDD DDDD DDDD 

Figura 1.1 Intercambio jerárquico de información en una red de comunicación 

industrial 
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1.1 Análisis del Problema de Integración 

El problema principal radica en que un software de aplicación debería fácilmente 

comunicarse con los dispositivos digitales de una planta y además con otras 

aplicaciones existentes, pero este contexto no se da a menudo. 

Por lo general se encuentra que los sistemas propietarios no se pueden 

comunicar con otros sistemas que son muy comunes y la ausencia de cualquier 

estándar genera, que los fabricantes desarrollen hardware propietario y soluciones 

para software propietario. 

PC con un 
Software A 

~~=osit=:J 
L~r ~----------

PC con un 
Software 

propietario 

DCS con un 
Software 

propietario 

Dispositivo C 

·--···-----------' 

Figura 1.2 Esquema de la comunicación usando un sistema propietario no 

estándar · 



8 

Una solución podría ser crear drivers para los clientes e interfaces para cada 

dispositivo, como se muestra en la figura 1.2, pero la gran variedad de tipos de 

dispositivos de control y paquetes de software que necesitan comunicarse hacen que 

esta solución no sea práctica. 

1.1.1 Planteo de la Solución 

La solución, tal como se muestra en la figura 1.3, es implementar aplicaciones sobre 

la base de un estándar que provea una tecnología real de software de fácil conexión 

y desconexión, para el control de procesos y la automatización de la fábrica donde 

cada sistema, cada dispositivo y cada driver puedan conectarse y comunicarse. 

Basado en tal estándar se hace posible el concepto de integración total, 

verdaderamente abierto y de fácil comunicación entre sistemas y dispositivos. 

El nombre de ese estándar es OPC, con este estándar se evita el alto costo de 

múltiples servidores propietarios, drivers e interfaces que eran necesarios para la 

comunicación de sistemas en el pasado. 

Este estándar será la base para el desarrollo de este presente proyecto, ya que 

las dos aplicaciones diseñadas e implementadas en los capítulos posteriores 

obtendrán todas las características que ofrece OPC y cumplirán con el mismo 

propósito, el cual es la integración total de sistemas. 



Cliente 
A [ 

--·--------- -------

Servidor 
A 

9 

~dar 
.----

-------

Cliente 
e 

·---

Servidor ] e 

---

Figura 1.3 Esquema de la comunicación usando un sistema estándar 

1.2 OLE para Control de Procesos OPC 

Basado en OLE de Microsoft (ahora ActiveX), en las tecnologías COM (Modelo de 

Objeto Componente) y DCOM (Modelo de Objeto Componente Distribuido), OPC 

consiste en un grupo de interfaces, propiedades y métodos para ser usados en el 

control de proceso y aplicaciones de automatización. OPC provee una interface 

común para la comunicación con diversos dispositivos de control de proceso (ver 

figura 1.4). 
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El propósito de OPC es obligar a los proveedores de la industria de la 

automatización poner a todos sus drivers y dispositivos una forma estándar. 

e Client 
deOPC 

Servid 
deOP 

or 
e 

Dispositivo 
(Device) 

Aplicación con Aplicación con 
Visualización Reportes 

Interface OPC Interface OPC 

Bus Software Estándar 

Interface OPC 

Software 
Driver 

. ----11111-1111------1 ••••••••••••• 1¡ d~IJUJQIJIJJ'U J J 

)t ti 

PLC 

Interface OPC 

Software 
Driver 

Tatjeta de 
Adquisición 

de datos. 

Interface OPC 

Software 
Driver 

Cualquier Bus 
de Campo: 

PROFIBUS, 
CANopen, 
DeviceNet, 
Fundación 

Fieldbus, etc. 

Figura 1.4 Estructura de un Bus Software estándar 
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Esencialmente, OPC define una interface común que permite que el 

desarrollo de la interface sea hecho una vez y luego sea fácilmente vuelto a usar. 

El estándar de OPC reqmere de proveedores de hardware para proveer la 

colección y distribución de datos (ver figura 1.4 PLC, tarjetas de adquisición de 

datos, etc.). Estos están diseñados para acceder a los datos internos del dispositivo de 

manera eficiente. Estos dispositivos luego se volvieron Servidores de OPC, los 

cuales proveen constantemente los datos a los Clientes de OPC (ver figura 1.4). 

1.2.1 Perspectiva General de OPC 

· OPC es la base tecnológica para el conveniente y eficiente lazo de componentes de 

automatización con un control del hardware y dispositivos de campo. Además, OPC 

provee la condición para la integraciÓn de productos de oficina y sistemas de 

información como son los niveles Administrativo y de Producción con los niveles de 

Control de Procesos, Célula y de Campo (ver figura 1.1). 

Hoy en día OPC está basado en DCOM, por tal razón todas las definiciones 

. de DCOM, como objetos, interfaces, métodos, etc, son aplicados a OPC. 

El estándar de OPC está basado en especificaciones técnicas de acceso 

gratuito que definen un grupo de interfaces estándar para diferentes campos de 

aplicación en la tecnología de la automatización. 
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Perspectiva 
General de OPC 

Definiciones Interface de Cliente para 
OPCyXML 

Comunes e Interfaces la Seguridad con OPC 

! 
: 

Interface de Automatización para 
la Seguridad con OPC 

l 
Interface de Cliente Interface de Cliente para Interface de Cliente para 
para el Acceso de las Alarmas y Eventos de el Acceso de Datos 

Datos de OPC OPC Históricos de OPC 
: ' ' 

t 

1 
: 
: '------------------¡ L----------------------~ 

i 
Interface de Cliente Interface de Cliente 

para Procesos por Lotes para el Intercambio de 
deOPC Datos de OPC 

1 
: 

t 

Interface de Interface de Automatización 
Automatización para el para las Alarmas y Eventos 

Acceso de Datos de OPC deOPC 

Interface de Interface de Automatización 
Automatización para para el Acceso de Datos 

Procesos por Lotes de OPC Históricos de OPC 

Figura 1.5 Perspectiva general de todas las especificaciones de OPC 
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Especificación Contenido Última 
Publicación 

OPC Overview (Perspectiva Descripción general de los campos de versión 1.00 
General de OPC) aplicación de las especificaciones de 

OPC. 
OPC Common De.finitions Definición de los temas concemientes a versión 1.00 
and InteTfaces (Definiciones un número de especificaciones. 
Comunes e Interfaces de 
OPC) 
OPC Data Access Definición de una interface para la versión 2.05 
Spec(fication (Acceso de lectura y escritura de Jos datos en 
Datos de OPC) tiempo real. . 
OPC Alarms and Events Definición de una interface para el versión 1.02 
Specification Especificación monitoreo de eventos. 
(Alarmas y Eventos de 
OPC) 
OPC Historical Data Access Definición de una interface para el versión 1.1 
Specification acceso de datos históricos. 
(Especificación Acceso de 
Datos Históricos de OPC) 
OPC Batch Specification Definición de una interface para el versión 2.0 
(Especificación para acceso de datos para un proceso por 
Procesos por Lotes de OPC) lotes o tipo Batch. Esta basado en la 

Especificación OPC Data Access 
Spec(fication. 

OPC Securily Specification Definición de una interface para la versión 1.0 
(Seguridad de OPC) configuración y utilización de políticas 

de seguridad. 
OPC and XML (OPC y Integración de OPC y XML para la versión 0.60 
XML) construcción de aplicaciones Web. 
OPC Data eXchange (DX) Comunicación entre servidores en pleno En 
(Intercambios de Datos de proceso. construcción 
OPC) 
OPC Command Execution Definición de una interface para la versión 0.1 O 
Inte¡face (Ejecución de eliminación de comandos y supervisión 
Interfaces y Comandos de de su ejecución. 
OPC) 

Tabla 1.1. Especificaciones de OPC con sus contendidos y su última publicación 
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La figura 1.5 muestra las especificaciones actualmente disponibles, aquellos 

que están en construcción y su relación entre ellos. La tabla 1.1 muestra el contenido 

de las diferentes especificaciones y la última versión publicada por la Fundación 

OPC (grupo encargado en realizar las especificaciones de OPC). 

Aplicación en 
C++ 

Aplicación en 
Visual Basic 

Interface de Cliente 

Interface de Interface 
Automatización de Cliente 

Autornation 
Wrapper 

Servidor de OPC 
Local o Remoto 

(Compartido por 
muchos Clientes) 

Datos de la Cache 

Dispositivo 
Físico 

(PLC, DCS) 

Dato 

Figura 1.6 Formas de acceso a un Servidor de OPC 



15 

Los clientes de OPC pueden acceder a los servidores de OPC usando dos 

tipos de interfaces: OPC Custom lntelface (Jnterface de Cliente) u OPC Automation 

Jntel:face (Interface de Automatización). Tal como se puede apreciar en la figura 1.6. 

1.2.1.1 Interface de Cliente (Custom Interface) 

Esta interface está definida en las especificaciones de OPC y es usado en lenguajes 

de programación que soportan el concepto de punteros de funciones, como C/C++. 

1.2.1.2 Interface de Automatización (Automation Interface) 

La Interface de Automatización está definida en las especificaciones de OPC y es 

usado para lenguajes de programación como Visual Basic o Dclphi los cuales no 

usan ningún puntero de función. 

El Automalion Wrapper mostrado en la figura 1.6 es provisto por la 

Fundación de OPC, el cual es un DLL que llama a la Interface de Cliente desde los 

métodos de la Interface de Automatización. 
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1.2.2 Ventajas Obtenidas al usar cJ Estándar OPC 

La tabla 1.2 describe las ventajas que se pueden obtener al usar OPC, en el desarrollo 

de las aplicaciones Cliente y Servidor descritas en los siguientes capítulos. 

Categoría Ventajas 

El producto puede ser usado por todos los sistemas compatibles a 
Fabricantes de OPC que existen en el mercado. 

Hardware El tiempo invertido para el soporte técnico del hardware es 
reducido porque solamente se tiene un producto para ello. 
El software desarrollado puede ser usado con todos los 
dispositivos y protocolos de comunicación existentes en el 
mercado que están basados en OPC. Los fabricantes ya no tienen 
que desan·ollar soluciones específicas (drivers específicos), ya que 

Fabricantes de la interface es estándar y permite la interoperabilidad, y no se 
Software necesita familiarizarse con las especificaciones de otros 

dispositivos y protocolos de comunicación. 
El tiempo invertido para el soporte técnico es considerablemente 
reducido porque muchos productos (drivers específicos) ya no son 
utilizados. 
La flexibilidad en la elección de productos es considerablemente 

Integrador de 
alto. 

1 

Sistemas 
El tiempo necesario para integración y entrenamiento es reducido 
considerablemente, porque OPC provee una interface estándar el 
cual es similar entre todos los productos. 
OPC provee una flexibilidad adicional (distribución de 
componentes, uso de nuevas tecnologías, facilidad para escoger 
entre productos, etc.) durante el diseño del sistema integral ya que 

Usuario los productos de varios fabricantes pueden ser combinados. 
Por consecuencia se obtendrá en el futuro a una reducción notable 
de los costos con el crecimiento de la calidad y comodidad para el 
usuano. 

Tabla 1.2 Ventajas obtenidas al usar OPC 
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1.2.3 Comparación y Evaluación entre otras Tecnologías 

La tabla 1.3 realiza una comparación entre OPC, DDE y los drivers de un producto 

específico. Las tablas 1.2 y 1.3 muestran los fundamentos necesarios que fueron 

tomados en cuenta para la utilización del estándar ore para el desarrollo del 

presente proyecto. 

Drivers de un 
Producto DDE OPC 
Específico 

Estandarización No No Sí 
No Limitado para el Sí 

estándar DDE o 

Intcroperabilidad : 
para el respectivo 
dialecto (ejemplo, 
FastDDE, 
AdvancedD DE). 

Muy alto DDE es basado en Muy alto 
rendimiento porque el intercambio de rendimiento. 
las soluciones son mensajes. Esto es 
optimizadas para lento. Los dialectos 

Rendimiento una específica de DDE mejoran la 
aplicación. eficiencia ya que 

estos ponen más 
datos en cada 
mensaje. 

Acceso Remoto No Sí (NetDDE) Sí (DCOM) 
El intercambio Los servidores de La participación de 

Intercambio comercial es DDE desaparecerán las soluciones con 
Comercial reducido. en el futuro. OPC dominará en 

el futuro. 

Tabla 1.3 Comparación de OPC con otras tecnologías (continúa ... ) 
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Drivers de un 
Producto DDE OPC 
Específico 

Generalmente no No Sí, OPC define un 
está disponible. largo núniero de 

métodos, el cual 

Interacción puede ser usado 
para el intercambio 

' adicional de 
información entre el 
cliente y el servidor. 

Muchos fabricantes Las herramientas Aprender la 
proveen (toolldts) son programación de 
herramientas disponibles por el DCOM lleva mucho 
(loolkits), para fabricante. La tiempo de 
crear drivers para programación de entrenamiento, Hay 

Complejidad 
un correspondiente aplicaciones DDE herramientas 
sistema muy sin una herramienta (toolkits) que 
fácilmente. es muy complicada. pueden ayudar a 
Un nuevo sistema minimizar el 
requiere otro tiempo. 
tiempo adicional 
para aprenderlo. 
Hay solamente un DDE es solamente Los componentes 
mínimo de sistemas disponible para OPC están limitados 
disponibles para sistemas operativos para sistemas donde 
diferentes Windows. DCOM es 
plataformas. disponible. 

La nueva 
especificación OPC 

Disponibilidad y XML que están en 
para otras construcción, 

plataformas adicionalmente 
permitirán que el 
usuario de los 
componentes de 
OPC pueda trabajar 
en sistemas 
operativos sin 
DCOM. 

Tabla 1.3 (Conthnwción de la página 17.) Comparación de OPC con otras 

tecnologías 



CAPITULO 11 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL CLIENTE DE OPC 

Uno de los objetivos planteados para el presente proyecto es el desarrollo de un 

software cliente de OPC, con algunas de las siguientes características: el software 

debe proporcionar toda la funcionalidad de OPC referida al acceso de datos, debe ser 

amigable con el usuario y debe de estar dirigida a una variedad de usuarios, es decir 

que debe ser muy genérico. 

Teniendo en cuenta estas características iniciales se ha desarrollado el 

software llamado "OPC Client". En este capítulo se tendrá una visión clara de los 

procedimientos seguidos para el desarrollo del presente software y para la 

implementación de la funcionalidad de OPC para el acceso de datos. El software 

OPC Client usa la Interface de Automatización (Automation lntel:face, ver Apéndice 

A) para la interacción con un servidor de OPC. 
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2.1 Diseño e Implementación de la Funcionalidad de OPC 

2.1.1 Diseño de los Objetos Encargados de la Funcionalidad de OPC 

La programación del software OPC Client está orientada a objetos, los objetos 

permiten el manejo de toda la funcionalidad del acceso de datos de la Interface de 

Automatización de OPC con la interfaz de usuario del software. El modelo de los 

objetos diseñados para este fin es mostrado en la figura 2.1 y sus respectivas 

descripciones en la tabla 2.1. 

1 

WrapOPCServer 1 

J 

ll WrapOPCGroup 1 
L__-.-------------' 1 

WrapOPCBrowser J 

. 1 WrapOPCltem 1 
L-------------------~ 

Figura 2.1 Modelo de la jerarquía de los objetos creados para 

el software OPC Client 



Objeto 

WrapOPCServer 

WrapO PCGroup 

WrapOPCitem 

WrapOPCBrowser 
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Descripción 

Este objeto se crea antes de poder usar los demás objetos. 
Además, encapsula toda la funcionalidad de los objetos 
OPCServer y. OPCGroups de la Interface de Automatización. 
El objeto WrapOPCServer contiene la colección de objetos 
OPCGroups y permite crear un objeto WrapOPCBrowser. 
Encapsula toda la funcionalidad de los objetos OPCGroup y 
OPC!tems de la Interface de Automatización. 
Además, contiene una colección de objetos OPC!tems que están 
referidos a un objeto OPCGroup. 
Encapsula toda la funcionalidad del objeto OPC!tem de la 
Interface de Automatización. 
Este objeto contiene las definiciones del ítem como: valor actual, 
información del estado y tiempo de actualización. 
Encapsula toda la funcionalidad del objeto OPCBrowser de la 
Interface de Automatización. 
Este objeto se encarga de la búsqueda de los nombres de los 
items dentro del namespace. Existe un sólo objeto 
WrapOPCBrowser por cada objeto WrapOPCServer creado. 

Tabla 2.1 Descripción de los objetos del software OPC Client. 
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Objetos de la Interface de Objetos del Software 

Automatización para el Acceso de Datos OPC Clicnt 

,---------- --------~------¡ L OPCServer . 

WrapOPCServer 

OPCGroups (Colección) 

1

--------------------- --- --· ---] 

OPCGroup 
- --·-·-- --- ___ ,. ________________ ··-··· --- ~------- ------------

WrapOPCGroup j 

--------1 OPCitems (Colección) 1 

l----- OPCitem ~ WrapOPCitem 

[ OPCBrowser 
------- J l __ w_rapOPCBrowser _j 

Figura 2.2 Interrelación entre los objetos creados y los objetos de la Interface de 

Automatización 
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La figura 2.2 muestra la relación que existe entre los objetos creados para el 

software OPC Client con los objetos de la Interface de Automatización (ver modelo 

de los objetos de la Interface de Automatización del Apéndice A). Los objetos 

creados para el software OPC Client son implementados en módulos de clase que 

llevan el mismo nombre. 

2.1.1.1 Definición del objeto WrapOPCServer 

El objeto FVrapOPCSen1er es definido en la figura 2.3, donde se puede ver 

claramente todas sus variables privadas, funciones privadas y públicas. 

Todas las características de cada elemento del objeto son definidas en las 

tablas 2.2, 2.3 y 2.4 donde las variables privadas, funciones privadas y públicas 

respectivamente, son descritas a detalle. 



WrapOPCServer 

Variables 
Miembro 

Funciones 
Miembro 
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1 AnOPCServer 

[<;>PCServerl'!ame _] 

1 OPCNodeNan;] 

[ OPCServerlndex-J 

OPCServerKey j 

OPCGroupsColl -] 

O PCServerGroupsColl 

( Display OPCError > 
( ShowError ) 

( Class Termínate ) 

~ Initialize > 
~rShutDown ) 

GetOPCServerList 

DisconnectOPCServer 

GetOPCServerKey 

AddOPCGroup 

••• 
RemoveOPCGroup 

Figura 2.3 Diagrama del objeto WrapOPCServer (notación de Ege) 
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Nombre Descripción 

AnOPCServer 
Objeto OPCServer (ver Apéndice A) declarado 
usando WithEvents para trabajar con Jos 
eventos del objeto. 

OPCServerName 
El nombre del servidor (Prog!D, ver Apéndice 
A). Esta cadena es ingresada hacia la función 
ConnectOPCServer de este módulo. 

OPCNodeName 
El nombre del nodo de la maquina remota. Esta 
cadena es ingresada como un parámetro a la 
función ConnectOPCServer de este módulo. 

OPCServerlndex Variable numérica, que sirve para crear una 
clave única para cada objeto WrapOPCServer. 
Esta clave se usa como una referencia para 
cada objeto WrapOPCServer. Además, es 

OPCServerKey usado por la interfaz de usuario como una clave 
única para el control Tree View (ver sección 
2.2). 
Este contiene la colección de los objetos 

OPCGroupsColl 
OPCGroups de la Interface de Automatización. 
Se usa para adicionar nuevos gmpos hacia el 
servidor de OPC. Este es utilizado en la 
función AddOPCGroup de este módulo. 
Es una nueva colección de objetos 

OPCServerGroupsCo 11 
WrapOPCGroup. El objeto WrapOPCGroup 
envuelve los métodos y propiedades del objeto 
OPCGroup y de la colección OPC!tems de la 
Interface de Automatización. 

Tabla 2.2 Descripción de las variables privadas del objeto WrapOPCServer 
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Nombre Descripción 

Este procedimiento muestra cualquier error 
generado por OPC, COM o Visual Basic, que 

Display_ OPCError es encontrado por el manejador de excepciones 
de cada función del objeto FVrapOPCServer 
(ver manejo del error de la especificación "Data 
Access Automation Interface Standard" versión 
2.02). 
Esta función devuelve una expresión del error 
generado por OPC, COM o Visual Basic, que 
es encontrado por el manejador de excepciones 

ShowError 
de cada función del objeto WrapOPCServer 
(ver manejo del error de la especificación "Data 
Access Automation Interface Standard" versión 
2.02). Este error se mostrará por medio del 
control ListView "lvListViewH' (ver sección 
2.2). 
Cuando el objeto WrapOPCServer es borrado 

Class Termínate esta función borrar todas las conexiones que -
existen dentro del objeto, es decir grupos e 
items. 

Class Initialize Crea el nuevo objeto OPCServer cuando el -
objeto WrapOPCServer es inicializado. 
Este evento se genera cuando el sen·idor de 
OPC esta siendo cerrado. Este evento notifica 

ServerShutDown 
del cierre producido y procede a desconectarse 
con el servidor de OPC y todos sus objetos 
creados. Este evento solamente es generado 
cuando el servidor de OPC soporta la 
especificación Acceso de Datos 2.0 de OPC. 

Tabla 2.3 Descripción de las funciones privadas del objeto WrapOPCServer 
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Nombre Descripción 

GetOPCServerList 
Este procedimiento provee una lista de ProglD 
(ver Apéndice A) presentes en una máquina 
local o remota. 

ConnectOPCServer Esta función maneja la conexión con un 
servidor de OPC. 

DisconnectO PCServer Esta función maneja la desconexión de un 
servidor de OPC. 
Esta función obtiene los idiomas (Locafe!Ds, 

GetOPCQuery A vailableLocaleiDs ver Apéndice B) disponibles para esta sección 
servidor/cliente, este valor será usado por la 
función GetOPCErrorString. 
Esta función retoma una lista de identificadores 

GetOPCQuery A vailableProperties de las propiedades (Property!D, ver Apéndice 
B) y descripciones para las propiedades que 
están disponibles para un ítem. 
Esta función retoma la lista de propiedades del 

GetOPCitemProperties 
ítem, ingresando como parámetro el 
identificador de la propiedad (Property!D, ver 
Apéndice B), obtenida por la función 
GetO PCQueryA vailableProperties. 
Esta función retoma una lista de identificadores 

O PCLookupitemiDs 
del ítem (Jtem!D, ver Apéndice A), si son 
disponibles, por cada identificador de la 
propiedad (Property!D, ver Apéndice B) 
ingresado. 

GetOPCServerKey Esta función retorna la clave del objeto 
WrapOPCSerer. 

GetOPCServ'erGroupCollection 
Esta función retoma una referencia hacia la 
colección OPCServerGroupsColl (colección de 
objetos WrapOPCServer). 

GetOPCServerlndex Esta función retoma el índice del objeto 
WrapOPCServer. 

GetOPCServerName Esta función retorna el nombre del servidor de 
OPC (Proz!D, ver Apéndice A). 

GetOPCNodeName 
Esta función retorna el nombre del nodo de la 
maquina remota, donde se encuentra el servidor 
de OPC. 

GetOPCStartTime Esta función obtiene la propiedad StartTime 
(ver Apéndice B) del servidor de OPC. 

Tabla 2.4 Descripción de las funciones públicas del objeto WrapOPCServer 

(continúa ... ) 
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Nombre Descripción 

GetOPCCurrentTime Obtiene la propiedad Curren/Time (ver 
Apéndice B) del servidor de OPC. 

GetO PCLastU pdate Time Obtiene la propiedad LastUpdateTíme (ver 
Apéndice B) del servidor de OPC. 

GetOPCMajorVersion Obtiene la propiedad MajorVersion (ver 
Apéndice B) del servidor de OPC. 

GetO PCMinor Version Obtiene la propiedad MinorVersion (ver 
Apéndice B) del servidor de OPC. 

GetOPCBuildNumber Obtiene la propiedad Build (ver Apéndice B) 
del servidor de OPC. 

GetOPCLocaleiD 
Obtiene la propiedad Locale/D (ver Apéndice 
B) del servidor de OPC. 

GetOPCErrorString 
Esta función retorna una cadena con la 
descripción del error que es ingresado como un 
código numérico. 

GetOPCPubl icGroupNames Esta función obtiene los nombres de los grupos 
públicos existentes en el servidor de OPC. 

GetO PCVendorlnfo Obtiene la información del fabricante del 
servidor de OPC. 

GetOPCServerState Obtiene la propiedad ServerState (ver Apéndice 
B) del servidor de OPC. 

SetOPCLocaleiD Establece la propiedad Locale/D (ver Apéndice 
B) del servidor de OPC. 
Esta función retorna un objeto OPCBrowser 

GetOPCServerBrowseOhject 
del objeto OPCServer (ver Apéndice A), con el 
objetivo de verificar si el servidor soporta el 
objeto OPCBrowser y si es así, se crea un 
nuevo objeto WrapOPCBrowser. 
Esta función establece la condición inicial de la 
propiedad DefaultGroup/sActive (ver Apéndice 

SetOPCDefaultGrouplsActive B) del objeto OPCGroups de la Interface de 
Automatización. Esta función es utilizada 
dentro de las funciones AddOPCGroup y 
ConnectOPCServer. 

Tabla 2.4 (Continuación de la página 27.) Descripción de las funciones públicas 

del ohjeto WrapOPCServer (continúa ... ) 
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Nombr·e Descripción 

SetOPCDefaultGroupUpdateRate Esta función establece la propiedad UpdateRate 
(ver Apéndice B) por defecto del objeto 
OPCGroups de la Interface de Automatización. 

SetOPCDefaultGroupDeadBand Esta función establece la propiedad Deadband 
(ver Apéndice B) por defecto del objeto 
OPCGroups de la Interface de Automatización. 
Esta función obtiene la condición inicial de la 
propiedad DefaultGroup!sActive (ver Apéndice 

GetOPCDefaultGroupisActive B) del objeto OPCGroups de la Interface de 
Automatización. Esta función es utilizada 
dentro de las funciones AddOPCGroup y 
ConnectOPCServer. 

GetOPCDefaultGroupUpdateRate 
Esta función obtiene la propiedad UpdateRate 
(ver Apéndice B) por defecto del objeto 
OPCGroups de la Interface de Automatización. 

GetOPCDefaultGroupDeadBand 
Esta función obtiene la propiedad Deadband 
(ver Apéndice B) por defecto del objeto 
OPCGroups de la Interface de Automatización. 

AddOPCGroup Esta función maneja la adición de un nuevo 
grupo al servidor de OPC. 

RemoveOPCGroup Esta función maneja la eliminación de un grupo 
perteneciente a un servidor de OPC. 

AddOPCPublicGroup Esta función se conecta con un grupo público 
(ver Apéndice A). 

Tabla 2.4 (Continuación de la página 28.) Descripción de las funciones públicas 

del objeto WrapOPCServer 
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2.1.1.2 Definición del ob,jeto WrapOPCBrowser 

El objeto WrapOPCBrowser es definido en la figura 2.4, en esta gráfica se puede ver 

todas las variables privadas, funciones privadas y públicas del objeto. 

Las descripciones en detalle de las variables privadas, funciones privadas y 

públicas del objeto WrapOPCBrowser, están definidas en las tablas 2.5, 2.6 y 2.7 

respectivamente. 



WrapOPCBrowscr 

Variables 
Miembro 

Funciones 
Miembro 
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l 
c::;;:oPCBrowser j 

-------

( SetOPCB~~~serObject 

GetOPCBrowser 

OPCMoveToRoot ______________ T __ _ 

( OPCMoveDown - => 
1 

OPCMoveUp 

GetOPCitemCount 

OPCShowBranches 

OPCShowLeafs => 
GetOPCitemName 

SetOPCFilter 

SetOPCDataTypeFilter 

SetOPCAccessFilter 

(Ge-------~ 
GetOPCitemiD ~ 

Figura 2.4 Diagrama del objeto WrapOPCBrowser (notación de Ege) 
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Nombre Descripción 

AnOPCBrowser Objeto OPCBrowser (ver Apéndice A). 

Tabla 2.5 Descripción de la variable privada del objeto WrapOPCBrowser 

Nombre Descripción 

Este procedimiento muestra cualquier error generado 
por OPC, COM o Visual Basic, que es encontrado 

Display_ OPCError por el manejador de excepciones de cada función del 
objeto WrapOPCBrowser (ver manejo del error de la 
especificación "Data Access Automation Interface 
Standard'' versión 2.02). 

Tabla 2.6 Descripción de la función privada del objeto WrapOPCBrowser 
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Nombre Descripción 

GetOPCBrowserOrganization 
Esta función permite establecer el fom1ato del 
namespace disponible en el servidor de OPC 
(Apéndice B, tabla B 16). 

OPCMoveToRoot Esta función mueve el buscador hasta la posición 
inicial o,raiz del namespace. 

OPCMoveDown Esta función mueve la posición del buscador del 
namespace hacia abajo de una rama. 
Esta función mueve el buscador del namespace un 

OPCMoveUp nivel de la posición actual. Se usa esta función en 
conjunción con la función OPCMoveDown, para 
poder navegar dentro del namespace. 
Esta función retorna dos valores dependiendo de la 
función de llamada que le precede. Si la función 
OPCShowBranches es llamada previamente, el valor 

GetOPCitemCount 
retomado será el número de ramas disponibles 
debajo de la posición actual, dentro del namespace 
del servidor de OPC. Si la función OPCShowLeafs es 
llamada previamente, el valor retornado será el 
número de hojas, items o tags disponibles debcüo de 
la _l)_osición actual del namespace. 
Esta función ocasionará que el servidor obtenga la 
colección de ramas disponibles debajo de la posición 

OPCShowBranches 
actual del namespace. Se puede determinar luego 
cuantas ramas existen llamando la función 
GetOPCltemCount. Si hay ramas disponibles ellos 
puede ser recuperados al usar la función 
GetOPCitemName. 
Esta función ocasionará que el servidor de OPC 
obtenga la colección de hojas, items o tags 

OPCShowLeafs 
disponibles debajo de la posición actual del 
namespace. Luego se puede determinar cuantas son 
llamando a la función GetOPCltemCount. Si existen 
algunos disponibles, se pueden recuperar al usar la 
función GetOPC!temName. 
Esta función retorna el nombre del ítem de la 

GetO PCitemN ame colección. Esta colección es cargada al llamar 
cualquiera de las funciones OPCShowBranches o 
OPCShowLeaj'i. 

Tabla 2.7 Descripción de las funciones públicas del objeto WrapOPCBrowser 

(continúa ... ) 
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Nombre Descripción 

Esta función permite aplicar un filtro a las hojas o 

SetOPCFilter 
ramas obtenidas al llamar a la función 
OPCShowLeafs o OPCShOlvBranches, 
respectivamente. Este filtro está basado en la 
propiedad ltemiD (ver Apéndice B) del ítem. 
Esta función pem1ite aplicar un filtro a los items 

SetOPCDataTypeFilter 
llamados por la función OPCShowLeafs. Este filtro 
está basado en la propiedad DataType (ver Apéndice 
B) de ítem. 
Esta función permite filtrar el número de items que 

SetOPCAccessFilter retornan al llamar la función OPCShOlvLeaf<;, este 
filtro es basado en la propiedad AccessRights (ver 
Apéndice B) del ítem. 

GetOPCitemiD Esta función retoma una cadena con el identificador 
del ítem Item!D (ver Apéndice B). 
Esta función simplemente ingresa un objeto 

SetOPCBrowserObject 
OPCB1~owser que será usado por un instante por el 
objeto WrapOPCBrowser. Esto es llevado a cabo al 
usar la función GetOPCServerBrowseObject de la 
clase WrapOPCServer. 

Tabla 2.7 (Continuación de la página 33.) Descripción de las funciones públicas del 

objeto WrapOPCBrowser 
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2.1.1.3 D~finición del ob,jeto WrapOPCGroup 

En la figura 2.5 se define el objeto WrapOPCGroup, donde se puede ver claramente 

todas sus variables privadas, funciones privadas y públicas. 

Todas las características de cada elemento del objeto WrapOPCGroup son 

definidas en las tablas 2.8, 2.9 y 2.1 O, donde las variables privadas, funciones 

privadas y públicas respectivamente, son descritas a detalle. 



WrapOPCGroup 

Variables 
Miembro 

Funciones 
Miembro 

·< 
< 
< 
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[ AnOPCGroup 

\ OPCGrouoName 

[ OPCGroupKey 

1 OPCGrouplndex J 
[ OPCGroupltemsCoiC] 

Display OPCError > 
ShowError > 
N extitemN umber > 

<=_ Async WriteComp~ 
( AsyncReadComplete ) 

< DataChange ) 

< AsyncCanceiComplete => 
< SetWrapOPCGrouy 

AddOPCitem 

RemoveOPCitem 

<§lidateOPCitem 

O PCAsyncRefresh 

••• 
( Sync WriteOPCite~ 

-----------------
__________________ ] 

Figura 2.5 Diagrama del objeto WrapOPCGroup (notación de Ege) 
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Nombre Descripción 

OPCGroupName Contiene el nombre actual del grupo. 
Este es una clave usado para referenciar a un objeto 
WrapOPCGroup. También es usado como clave para 
el control Tree View (ver sección 2.2). Con esta clave 
y la función GetOPCServerGroupCollection del 

OPCGroupKey objeto WrapOPCServer se puede obtener 
directamente el acceso en un específico instante al 
objeto WrapOPCGroup. 
Esta clave es generada por la función AddOPCGroup 
del objeto WrapOPCServer. 
Objeto OPCGroup (ver Apéndice A) es declarado 

AnOPCGroup usando WithEvents para trabajar con los eventos del 
objeto de la Interface de Automatización. 
Nueva colección para almacenar los objetos 

OPCGroupltemsColl WrapOPC/tem que son añadidos a este objeto 
WrapOPCGroup. 
Contiene el índice del objeto WrapOPCGroup. 

OPCGroupJndex Además, es usado para crear la clave única 
OPCGroupKey. 

Tabla 2.8 Descripción de las variables privadas del objeto WrapOPCGroup 
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Nombre Descripción 

Este procedimiento muestra cualquier error generado 
por OPC, COMo Visual Basic, que es encontrado 

Display_ OPCError por el manejador de excepciones de cada función 
(ver manejo del enor de la especificación "Data 
Access Automation Interface Standard" versión 
2.02). 
Esta función devuelve una expresión del error 
generado por OPC, COMo Visual Basic, que es 

ShowError 
encontrado por el manejador de excepciones de cada 
función (ver manejo del error de la especificación 
"Data Access Automation Interface Standard" 
versión 2.02). Este error se mostrará en el control 
ListView "lvListViewH" (ver sección 2.2). 

NextltemNumber Esta función crea un índice único cada vez que se 
llama a la función AddOPC'ftem. 
Este evento es producido cuando el valor o la 
propiedad Quality (ver Apéndice B) de un ítem 

DataChange 
dentro de un grupo ha cambiado. Este evento no 
trabajará más rápido que el parámetro UpdateRate 
(ver Apéndice B) del grupo. Solamente items que son 
activos, y cuyo grupo es activo se notificarún por este 
evento. 
Este evento es generado cuando una lectura 

AsyncReadComplete asíncrona ha terminado (la lectura asíncrona es 
llevado a cabo al usar el procedimiento 
AsyncReadO PC!tem ). 

Async WriteComplete 
Este evento actúa cuando una escritura asíncrona ha 
terminado (la escritura asíncrona es llevado a cabo al 
usar el procedimiento OPCAsyncWrite). 

AsyncCancel Complete 
Este evento actúa cuando una cancelación asíncrona 
ha terminado (la cancelación asíncrona es llevado a 
cabo al usar el procedimiento OPCAsyncCancel). 

Tabla 2.9 Descripción de las funciones privadas del objeto WrapOPCGroup 
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Nombre Descripción 

SetWrapOPCGroup 
Este procedimiento inicializa el objeto 
WrapOPCGroup. Este es usado por la función 
AddOPCGroup de la clase WrapOPCServer. 

GetO PCGroupN ame Esta función obtiene el nombre del objeto 
OPCGroup (ver Apéndice A) seleccionado. 

GetO PCGroupKey 
Esta función simplemente retorna la clave del objeto 
WrapOPCGroup. 

GetOPCGroupindex Esta función simplemente retorna el índice del 
objeto WrapOPCGroup. 

GetOPCGroupltemsCollection Esta función simplemente retoma la colección de 
objetos WrapOPC!tem. 

SetOPCGroupName Esta función establece el nombre del objeto 
OPCGroup (ver Apéndice A) seleccionado. 
Esta función permiten establecer la propiedad 

SetO PCGroupActiveState IsActive (ver Apéndice B) del objeto OPCGroup. 
Cuando el grupo está desactivado no podrá recibir 
las notificaciones del servidor de OPC. 

GetOPCGroupActiveState Esta función permite obtener la propiedad IsActive 
(ver Apéndice B) del objeto OPCGroup. 
Esta función permiten establecer la propiedad 

SetOPCGroupDeadBand 
DeadBand (ver Apéndice B) del objeto OPCGroup. 
Esta propiedad permite limitar el porcentaje de 
variación del valor del ítem que retomará el servidor 
de OPC. 

GetOPCGroupDeadBand Esta fW1ción permiten obtener la propiedad 
DeadBand (ver Apéndice B) del objeto OPCGroup. 
Esta función permiten establecer la propiedad 
UpdateRate (ver Apéndice B) del objeto 

SetOPCGroupUpdateRate 
OPCGroup. La propiedad UpdateRate puede ser 
usada para controlar y mejorar el rendimiento de la 
comunicación, el menor valor para esta propiedad es 
O, el cual permite que el servidor de OPC notifica los 
cambios de los datos lo más rápido posible. 
Esta función permiten obtener la propiedad 

GetOPCGroupU pdateRate UpdateRate (ver Apéndice B) del objeto 
OPCGroup. 
Este procedimiento genera un evento para actualizar 

O PCAsyncRefresh 
los valores de todos los items activos dentro de un 
grupo. Los resultados son retornados vía el evento 
DataChan¡;e asociado al objeto OPCGroup. 

Tabla 2.1 O Descripción de las funciones públicas del objeto WrapOPCGroup 

(continúa ... ) 
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Nombre Descripción 

Este procedimiento lee en forma asíncrona uno o 
AsyncReadOPCitem más items de un grupo. Los resultados son 

retomados vía el evento AsyncReadComplete del 
objeto OPCGroup. 
Realiza la escritura asíncrona de uno o más items 

OPCAsyncWrite 
dentro de un grupo. Los resultados son retomados 
vía el evento AsyncWriteComplete del objeto 
OPCGroup. 

SyncReadOPCitem 
Este procedimiento lee en forma síncrona el valor, la 
calidad y el tiempo de actualización (Value, Quality 
y Timestamp) de uno o más items de un grupo. 
Realiza la escritura en fonna síncrona de uno o más 

SyncWriteOPCitem 
items de un grupo. Los valores son escritos en el 
dispositivo. El procedimiento no retomará hasta que 
verifique que el dispositivo ha aceptado o rechazado 
el dato. 

SetOPCitemsDefaultDataType 
Esta función permite establecer la propiedad 
DataType (ver Apéndice B) por defecto para la 
adición de items hacia un grupo. 

SetO PCI temsDefaultActive 
Esta función petmite obtener la propiedad DataType 
(ver Apéndice B) por defecto para la adición de 
items hacia un grupo. 
Esta función se encarga de la adición de un ítem al 

AddOPCitem 
grupo. Cuando se adiciona un ítem, se configuran 
algunos de los parámetros del mismo usando las 
funciones SetOPCitemsDefaultActive y 
SetOPCitemsDefaultDataType. 
Esta función maneja la eliminación de un ítem del 

Remo veO PCltem 
grupo. El ítem primeramente es eliminado del objeto 
OPC!tems, luego el ítem es removido de la 
colección OPCGroupltemsColl, el cual es manejado 
por la clase WrapOPCGroup. 
Con esta función se puede probar los parámetros de 

ValidateOPCitem 
un ítem antes de ser adicionado a un grupo, estos 
parámetros son: Jtem ID, DataType, y ActiveState. Si 
todos estos parámetros son adecuados el servidor de 
OPC no retornará etTores. 

Tabla 2.10 (Continuación de la página 39.) Descripción de las-funciones públicas del 

objeto WrapOPCGroup 
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2.1.1.4 Definición del ob,jeto WrapOPCitem 

El objeto WrapOPCitem es definido en la figura 2.6, donde se puede ver claramente 

todas sus variables privadas, funciones privadas y públicas. 

Todas las características de cada elemento del objeto son definidas en las 

tablas 2.11, 2.12 y 2.13 donde las variables privadas, funciones privadas y públicas 

respectivamente, son descritas a detalle. 
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WrapOPCitem 
-----~--------------

Variables 
Miembro 

Funciones 
Miembro 

[Anürcrtem 

1 OPCitemiD 

~~y;)~e~ 

OPCitemQ~~~~-J 
OPCitemTimeStamp 

TempitemDataType=:J 

Temoltemlndex 

TempltemKey 

< Display OPCErr0 

RemoveO PCI te m 

SetOPCitem => 
UpdateOPCitemData 

< GetOPCitemiD 
-------,__/ 

GetOPCitemindex 

Figura 2.6 Diagrama del objeto WrapOPC!tem (notación de Ege) 
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' 
Nombre Descripción 

Objeto OPC!tem (ver Apéndice A), el cual es 

AnOPCitem 
retornado cuando el ítem es adicionado al grupo. al 
usar la función AddOPC!tem que perteneciente a la 
clase WrapOPCGroup. 

OPCitemiD Guarda el identificador del ítem (Item!D, ver 
Apéndice A). 
Guarda el valor del ítem, el cual es una variable tipo 

OPCitemValue Variant (este tipo de variable es usado para 
mantener cualquier valor del dato que es retornado 
por el servidor de OPC). 
Guarda la propiedad Quality (ver Apéndice B) del 

OPCitemQuality ítem, un valor de &HCO ( 192) indica que el valor del 
ítem es correcto y no tiene errores. 

OPCitem TimeStamp 
Guarda la propiedad TimeStamp (ver Apéndice B) 
del ítem, el cual contiene el tiempo de la ultima 
operación de lectura para este ítem. 

TempltemDataType 
Esta variable guarda temporalmente la propiedad 
DataType (ver Apéndice B) del ítem. 

Templtemlndex 
Esta variable guarda temporalmente el índice del 
ítem. 

TempltemKey 
Esta variable guarda temporalmente la clave del 
objeto WrapOPC!tem. 

Tabla 2.11 Descripción de las variables privadas del objeto WrapOPC!tem 

Nombre Descripción 

Este procedimiento muestra cualquier error generado 
por OPC, COM o Visual Basic, que es encontrado 

Display_ OPCError por el manejador de excepciones de cada función 
(ver manejo del enor de la especificación "Data 
Access Automation Interface Standard" versión 
2.02). 

Tabla 2.12 Descripción de las funciones privadas del objeto WrapOPCGroup 
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Nombre Descripción 

GetOPCitemiD Esta función retorna una cadena con el identificador 
del ítem Item!D (ver Apéndice B). 

GetOPCitem Value Esta función retorna el valor del objeto OPC!tem. 

GetOPCitemQuality 
La función retorna el parámetro Quality (ver 
Apéndice B) del objeto OPC!tem. 

GetOPCitemTimeStamp 
Esta función retorna el parámetro TtimeStamp (ver 
Apéndice B) del objeto OPC!tem. 

GetOPCitemDataType 
Esta función retorna el parámetro Datal)1pe (ver 
Apéndice B) del objeto OPC!tem. 

GetOPCitemCanonicalType 
Esta función retoma el parámetro 
Canonica!DataType (ver Apéndice B) del objeto 
OPCltem. 

GetOPCitemServerHandle Esta función retorna el parámetro ServerHandle (ver 
Apéndice B) para el objeto OPC!tem. 

GetOPCitemActiveState 
Esta función retorna el parámetro !sActive (ver 
Apéndice B) del objeto OPC!tem. 

SetO PCitemActiveS tate 
Este procedimiento permite activar o desactivar un 
especifico ítem usando la propiedad lsActive (ver 
Apéndice B) del objeto OPC!tem. 
Este procedimiento es llamado por la función 

SetOPCitem 
AddOPC!tem del objeto WrapOPCGroup, para 
iniciar el objeto WrapOPC!tem y establecer los 
siguientes parámetros del ítem: ltemJD, !ndex y 
DataType (ver Apéndice B). 
Este procedimiento es llamado por el evento 
DataChange del objeto WrapOPCGroup. Este 

UpdateOPCitemData 
procedimiento simplemente actualiza las variables 
OPCitemValue, OPCitemQuality y 
OPC!temTimeStamp (ver tabla 2.1 1) 
correspondientes a las propiedades Value, Quality y 
DataType (ver Apéndice B) del objeto OPC/tem. 

GetOPCitemlndex 
Esta función retorna el índice del objeto 
WrapOPCJtem. 
Esta función retorna la clave del objeto 
WrapOPC!tem que podría ser de la forma "ltem 1 2 
3". 

GetOPCitemKey 
Donde: 
"1 ",es el índice del objeto WrapOPCitem. 
"2" el índice del objeto WrapOPCGroup y 
"3" el índice del objeto WrapOPCServer. Esta clave 
es usado por el control Tree View de la interfaz ele 
usuario (ver sección 2.2). 

Tabla 2.13 Descripnción de las funciones públicas del objeto WrapOPC/tem 
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2.1.2 Funcionalidad para la Conexión y Desconexión con un Servidor de 

OPC 

Esta funcionalidad fue llevada a cabo siguiendo Jos siguientes pasos: 

2.1 .2.1 Descomposición Orientada a Objetos de la Funcionalidad 

Las figuras 2.7 y 2.8 muestran respectivamente, el comportamiento dinámico 

(secuencia de sucesos) de la conexión y desconexión con un servidor de OPC. 

En figura 2.7, el objeto AWrapSr es el encargado de llevar a cabo Jos 

sucesos. A diferencia del esquema de la figura 2.8, donde el objeto encargado es 

SelectedOPCServer, el cual representa el objeto seleccionado actualmente desde la 

interfaz de usuario. Las funciones de las secuencias 3 al 5 del objeto A WrapSr de la 

figura 2. 7, llaman respectivamente a los métodos de las secuencias 3 al 5 del objeto 

OPCGroups. Las funciones de las secuencias 1 al 5 de los objetos OPCServer y 

OPCGroups (objetos de la Interface de Automatización) de la figura 2.7 y la función 

de la secuencia 1 de la figura 2.8, son explicadas en el Apéndice B. 

La secuencm 6 de la figura 2.7 y secuencia 2 de la figura 2.8 permiten 

respectivamente, adicionar a la colección y eliminar de la colección el objeto actual 

(AWrapSr y SelectedOPCServer, respectivamente). 
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-------------------

r-------...,-----~ 3: SetOPCDefaultGrouplsActive 

AWrapSr: 
WrapO PCServer 4: SetOPCDefaultGroupUpdateRate] 

5: SetOPCDefaultGroupDeadBand 

6: Add 

3: DefaultGrouplsActive 
4: Defaul tGroup U pdateRate 
5: DefaultGroupDeadband 

1: Connect 

'j 1 
OPCGroupsColl: 

OPCGroups 

/ 1 2: OPCGroups 
~---~--------~~ 

AnOPCServer: 
OPCServer 

\ 
OPCServers: 

Colección de Objetos 
WrapOPCServer 

Figura 2.7 Descomposición orientada a objetos para la conexión con un 

servidor de OPC (objeto OPCServer) 



SelectedOPCServer: 
WrapOPCServer 

1: Disconnect 

AnOPCServer: 
OPCServer 
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\ 
2: Remove 

OPCServers: 
Colección de Objetos 

WrapOPCServer 

Figura 2.8 Descomposición orientada a objetos para la desconexión de un servidor de 

OPC (objeto OPCServer) 
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2.1.2.2 Diseño del Algoritmo 

Una vez definido el comportamiento dinámico de la funcionalidad, se crea el 

algoritmo de la función encargada de la conexión (ConnectOPCServer. ver tabla 

2.4). Este algoritmo es mostrado en la figura 2.9, donde se muestra la secuencia de 

sucesos de la figura 2. 7 desde el 1 al 5. 

El algoritmo de la figura 2.1 O llama a la función del algoritmo de la figura 2. 9 

para crear un objeto OPCServer, pero además provee los requerimientos necesarios 

para la interacción con la interfaz de usuario. Este algoritmo lleva a cabo el suceso 6 

de la figura· 2.7. El algoritmo para la desconexión con un servidor de OPC no fue 

necesario, ya que la implementación es directa. La implementación se basa en la 

descomposición de la figura 2.8. 
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-------1-n~¡;----) 

Leer 
serverName, 

IndexOfServer, 
NodeName (Opcional), 
EventMsg (Opcional), 
ErrorMsg (Opcional) 

Va;iables de ingres~J 
de la función 
ConnectO PCServer. 

1 OPCServerKey~ --~ 
L.~~rver" + lndexOfSer:_ J- -~ 

OPCServerKey, 
AnOPCServidor y 
OPCGroupsColl 
variables privadas 
del objeto AnOPCServidor.Connect 1 _________ .J 

OPCGroupsColl ~ 
AnOPCServer.OPCGroups 

SetOPCDefaultGroupisActive 
SetOPCDefaullGroup U pdateRate 
SetOPCDefaultGroupDeadBand 

Sí ~ · No 

WrapO PCServer 
(ver tabla 2.2). 

Funciones del 
objeto 
WrapO PCServer 
(ver tabla 2.4). 

-~rror = Verdadero 

~ ----·-------------- -------------------------·-· ----------¡ 

r·· ·· · · ~~=:.~:::,~::,:~~ 1 

\:,: Retonar ~ Falso 7 Manejador d~ exLpciones 
ErrorMsg ~ ShowError ---------------------------- -- de la función (ver manejo 

---·-e : · ,. del error de la 
J ·" especificación "Data 

----------------------- Access Automation 
ShowError (ver tabla 2.3). 
ErrorM'ig, descripción del 
error. 
EventM'ig, descripción del 
evento. e 

... 
Fin 

Interface Standard" versión 
2.02). 

Figura 2.9 Algoritmo de la función ConnectOPCServer del objeto WrapOPCServer 
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L_ Inicio _) 

----,--*-== 
OPCS;~~rName -z_ __ _ 

OPCNodeName (Opcio~----------· 

OPCServerName - Nombre 
del servidor (Prog!D). 
OPCNodeName- Nombre 
del nodo de la máquina 
remota. Variables 
ingresadas por medio de la 
interfaz de usuario. - __ i, __ 

AWrapSr es un nuevo objeto 
WrapOPCServer. 

No 

var (- A WrapSr.ConnectOPCServer 
Serverlndex (- Serverlndex + 1 

var = Verdadero 

--~ 
~--------* Sí 

Adición 
del objeto A WrapSr 

a la colección 
OPCServers 

Actualización de los 
controles destinados 

para la interfaz con el 
usuano. • ---

SelectedOPCServer (- A WrapSr 
SelectedOPCGroup (- Vacío 
SelectedOPCitem (-Vacío 

Actualización de los 
controles destinados 
para la interfaz con el 

usuano. 

Fin 

Serverlndex es una variable 
global para el proyecto que 
indica el índice del servidor de 
OPC. 

ConnectOPCServer función .J 
del objeto WrapOPCServer 
(ver figura 2.9). 

OPCServers es una colección de 
objetos WrapOPCServer, declarado 
como variable global para el 
proyecto. 

SelectedOPCServer, 
variable global 
WrapO PCServer . 
SelectedO PCGroup, 
variable global 
WrapOPCGroup. 
SelectedOPCitem, 
variable global 
WrapOPCitem. 
Estas variables son usadas 
para seleccionar a un 
miembro de la colección de 
objetos. 

Figura 2.1 O Algoritmo para la conexión con un servidor de OPC (objeto OPCServer) 

desde la in:terfaz de usuario 
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2.1.2.3 Implementación 

Las listas 2.1 y 2.2 muestran Jos códigos desarrollados para Jos algoritmos de las 

figuras 2.9 y 2.1 O respectivamente 

Las líneas 2 y 18 al 22 de la lista 2.1, muestran el procedimiento para el 

manejador del error producido durante la ejecución del programa (ver manejo del 

error de la especificación "Data Access Automation Interface Standard" versión 

2.02). En la línea 1 O se puede apreciar la creación del la clave única para el servidor 

de OPC creado (objeto OPCServer). Las funciones de las líneas 13 al 15 pertenecen 

al objeto WrapOPCServer. 

En la lista 2.2 la variable ModMain viene a ser un módulo principal donde se 

declaran todas las variables globales para todo el proyecto. Las variable como 

lvListViewH (control ListView), lvTree View (control Tree View) vienen a ser 

controles del Visual Basic destinados para la interfaz de usuario (ver sección 2.2). 
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1. Function ConnectOPCServer(serverName As String, 
IndcxOfServer As Integer, 
Optional ByVal NodeName As Variant, 
Optional ByRefEventMsg As String, 
Optional ByRef ErrorMsg As String) As Boolean 

1 Manejo del error 
2. On Error GoTo ShowConnectOPCServerError 

3. Dim StorcNamc As String 
4. Dim StoreNodeName As Variant 

5. StorcName = serverName 
6. OPCServerName = StoreName 
7. OPCServcrlndcx = IndexOfServer 
8. StoreNodeName = NodeName 
9. OPCNodeName = StoreNodeName 

1 O. OPCServerKey = "Server" + Str(IndexOfServer) 

11. AnOPCServer.Connect OPCServerName, OPCNodeName 

12. Set OPCGroupsColl = AnOPCServer.OPCGroups 

13. SetOPCDefaultGrouplsActive (True) 
14. SetOPCDefaultGroupUpdateRate (1 00) 
15. SetOPCDefaultGroupDeadBand (O) 

16. ConnectOPCServer = True 

17. EventMsg = "Connected to Server "1 + OPCServerName + "" 1 

18. GoTo SkipConnectOPCServerError 

19. ShowConnectOPCScrverError: 
20. ConnectOPCServer = False 
21. ErrorMsg = ShowError("Connect", Err.Number) 
22. SkipConnectOPCServerError: 

23. End Function 

Lista 2.1 Implementación de la función ConnectOPCServer del objeto 

WrapO PCServer 
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l. Sub AddSelectedOPCServerMain(OPCServerName As String. 
Optional OPCNodeName As Variant) 

2. Di m A WrapSr As WrapOPCServer 
3. SetA WrapSr = New WrapOPCServer 

4. Dim Result As Boolean 
S. Dim EventMsg As String 
6. Dim ErrorMsg As String 
7. Dim itmx As Listltem 
8. Dim SrvName As String 

9. Result = AWrapSr.ConnectOPCServer(OPCServerName, 
ModMain.Serverlndex, OPCNodeName, EventMsg, ErrorMsg) 

1 O. ModMain.Serverlndex = ModMain.Serverlndex + 1 

11. If (Rcsult = Truc) Thcn 
12. With OPCServers 
13. .Add AWrapSr, A WrapSr.GetOPCScrvcrKey 
14. End With 
15. Dim nodX As Node 
16. Set nodX = fMainForm.tvTreeView.Nodes.Add(,, 

A WrapSr.GctOPCServcrKcy, OPCScrvcrName, 4, 5) 
17. nodX.EnsureVisible 
18. Set ModMain.SelectedOPCServer =A WrapSr 
19. Set ModMain.SelectedOPCGroup = Nothing 
20. Set ModMain.Sc1cctcdOPCltem = Nothing 
21. lvListView.Listltems.Clear 
22. Set itmx = lvListViewH.Listltems.Add(, , Date, 21, 21) 
23. itmx.Subltems(l) =Time 1 Visualiza el tiempo 
24. itmx.Subltems(2) = EventMsg 1 Muestra el error 
25. itmx.EnsureVisible 
26. End lf 

27. lf (Result =Fa! se) Then 
28. Set itmx = lvListViewH.Listitems.Add(,, Date, 13, 13) 
29. itmx.Subltems(l) =Time 1 Visualiza el tiempo 
30. itmx.Subltems(2) = ErrorMsg 1 Muestra el error 
31. itmx.EnsurcVisiblc 
32. End lf 

33. End Sub 

Lista 2.2 Implemeritación del algoritmo de la figura 2.1 O 
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2.1.3 Funcionalidad para la Adición y Eliminación de Grupos de OPC 

La secuencia para la implementación de esta funcionalidad fue llevada a cabo de la 

siguiente manera: 

2.1.3.1 Descomposición Orientada a Objetos de la Funcionalidad 

La figura 2.11 muestra el comportamiento dinámico que se tendrá cada vez que se 

desea agregar un nuevo grupo al servidor de OPC seleccionado. La secuencia de la 

figura 2.11 se inicia al seleccionar un servidor de OPC por medio de la interfaz de 

usuario, Juego el objeto SelectedOPCServer llama a sus funciones (secuencias 1 al 

3), que a su vez llaman respectivamente a los métodos de las secuencias 1 al 3 del 

objeto OPCGroups de la Interface de Automatización. La secuencia restante se 

muestra muy claramente en la figura 2.11. 

Para la eliminación de grupos se usa la secuencia de la figura 2.1 2, donde se 

muestra claramente el procedimiento que se debe seguir. Es importante notar que al 

obtener la clave de un grupo por medio de la función GetOPCGroupKey se puede 

hacer referencia al objeto OPCGroup que se desea eliminar. Sobre la base de la 

figura 2.12 se puede implementar directamente esta funcionalidad. 
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r----------J..,~tOP;e~ultGrouplsActive 1 

SelectedOPCServer: 
WrapOPCServer 

2: SetOPCDefaultGroupUpdateRate · 

1: DefaultGrouplsActive 
2: DefaultGroupUpdateRate 
3: DefaultGroupDeadband 

J 

-~ Set~~~efaultGr~upD_e_a~B_and .. J 

4: Add 
6: Add 

OPCGroupsColl: 
OPCGroups 

OPCGroupsColl: 
OPCGroups 

5: SetWrapOPCGroup 

ConnectedGroup: 
WrapOPCGroup 

\ 

OPCServerGroupsColl: 
Colección de Objetos 

WrapOPCGroup 

Figura 2.11 Descomposición orientada a objetos para la creación de un nuevo grupo 

(objeto OPCGroup) 
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SelectedOPCServer: 
WrapOPCServer 

2: Remove 

1: GetOPCGroupKey 1 

OPCGroupsColl: 
OPCGroups 

SelectedOPCGroup: 
WrapOPCGroup 

3: Remove 

\ 

OPCServerGroupsColl: 
Colección de Objetos 

WrapOPCGroup 

Figura 2.12 Descomposición orientada a objetos para la eliminación de un grupo 

(objeto OPCGroup) 
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2.1.3.2 Diseño del Algoritmo 

Sobre la base del esquema de la figura 2.11, se crea el algoritmo de la función 

AddOPCGroup (ver tabla 2.4) perteneciente al objeto WrapOPCServer. Este 

algoritmo, mostrado en la figura 2.13, es encargado de la creación de un nuevo 

objeto OPCGroup. Toda la secuencia de sucesos definidos en la figura 2.11 fue 

establecida en el algoritmo de la figura 2.13. 

La primera y segunda condición del algoritmo de la figura 2.1 3 permiten 

crear un nombre para el grupo, cuando ni el usuario ni el servidor de OPC lo 

hicieron. Es importante observar que e~ este algoritmo se crea una clave única para 

el objeto WrapOPCGroup añadido, esta clave sirve para hacer referencia o 

seleccionar al objeto deseado. 

El algoritmo de la función SetWrapOPCGroup (perteneciente al objeto 

WrapOPCGroup, ver tabla 2.1 O) es mostrado en la figura 2.14, la función 

SetWrapOPCGroup es llamado dentro del algoritmo de la figura 2.13. 

El algoritmo de la figura 2.15 usa la función definida por el algoritmo de la 

figura 2.13 para crear un objeto OPCGroup y, además, provee la interacción con la 

interfaz de usuario. 
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U pdateRate, DeadBand, 
ActiveState, groupKey, 
EventMsg (Opcional), 
ErrorMsg (Opcional). 

1 SetO PCDefaul tGroup lsActive 
SetOPCDefaultGroupUpdateRate 
SetOPCDefaultGroupDcadBand 

Variables de ingreso 
de la función 
AddOPCGroup 
(ver tabla 2.4). 

Funciones del 
objeto 
WrapO PCServer 
(ver tabla 2.4) . 

.---------=e 
NewGroup ~ l 

OPCGroupsCoii.Add(GroupName) _r _________ _ NewGroup, variable 
local OPCGroup. 

No 

~ 

GroupName = " " 

Sí 

GroupName ~ -n 
NewGroup.Name____U 

... ..-,. 
GroupNum ~ 

NextGroupNumber 

1 

groupKey ~ 

----------

"Group" + (GroupNum) + (OPCServerlndex) 

--------~---·--------------- ---------------·-

O PCGroupsColl, 
variable privada del 
objeto 
WrapO PCServer 
(ver tabla 2.2). 
Add, función del 
objeto OPCGroups 
(ver Apéndice B). _ __j 

Función que 
permite encontrar 
un índice único 
para el grupo, 
dando preferencia 
al índice del grupo 
que fue borrado. 

------ ---------------- -
' ' ' ' ' ' ' ' ------~-----1 _________ _ 

Clave para el objeto 
WrapOPCGroup. 

Figura 2.13 Algoritmo de la función AddOPCGroup del objeto WrapOPCServer 

(continúa ... ) 
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GroupName = " " 

GroupName ~ 
groupKey Connect edGroup 

[ _ .. ConnectedGroup.Set WrapOPCGroup --'-----' 

es un nuevo objeto 
WrapOPCGroup. 
SetWrapOPCGroz1p 
(ver tabla 2.1 0). 

OPCServerGroupsColl.Add 
(ConnectedGroup, groupKey) 

Se añade el objeto 
ConnectedGroup a la 
colección 
OPCServerGroupsColl 
(colección de objetos 
WrapO PCGroup ). 

························· ····· ···· ········--·---~-~~--E~_:~~~~:~:~=S~~ 
Retonar (-- Falso --------·----------

ErrorMsg (-- ShowError Manejador de excepciones 
groupKey ---------------------------- -- de la función (ver manejo 

! ¡-----------

ShowError (ver tabla 2.3). 
ErrorAfsg, descripción del 
error. 
EventMsg, descripción del 
evento. e 

del enor de la 
especificación "Data 
Access Automation 
Interface Standard" version 
2.02). 

Fin --------) 

Figura 2.13 (Continuación de la página 58.) Algoritmo de la función AddOPCGroup 

del objeto WrapOPCServer 
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( ----...... 
_________ I_n~ic_io ________ ) 

----·- j_m ________ _ 
Leer 

OPCGroupObj, 
GroupName, 

groupKey, 
Grouplndx 

AnOPCGroup (- OPCGroupObj 
OPCGroupName (- GroupName 
OPCGroupKey (- groupKey 

OPCGrouplndex (- Grouplndx 

AnOPCGroup, 
OPCGroupName, 
OPCGroupKey y 
OPCGrouplndex variables 
globales para el objeto 
WrapO PCGroup 
(ver tabla 2.8). 

AnOPCGroup, objeto 
OPCGroup definido como 
una variable global para el 
objeto WrapOPCGroup. 
IsSubscribed, habilita al 
cliente para recibir las 
notificaciones desde el 
servidor de OPC (ver tabla 
B.9 del Apéndice B). 

Figura 2.14 Algoritmo de la función SetWrapOPCGroup del objeto WrapOPCGroup 
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1-~ici-;---------~ 

,------*·--~ Leer 
NombreGrupo 

UpdateRate, 
DeadBand, 
ActiveS tate, 
groupKey. 

CheckN o m breGrupo 

NombreGrupo, nombre del grupo 
UpdateRate, DeadBand y 
ActiveState, propiedades del grupo 
(ver Apéndice A). 
Variables ingresadas por medio de 
la interfaz de usuario. 

Esta función verifica que el 
nombre del grupo ingresado 
sea único, en caso contrario 
le aumenta un índice para que 
lo sea. 

[ var f- Se!ectedOPCServer.AddOPCGroup 
---------------------· 

' ' ' ' 

i 

Sí 

Actualización de los 
controles destinados 

para la interfaz con el 
usuano. 

Actualización de los 
controles destinados 

para la interfaz con el 
usuano. 

Fin 

SelectedOPCServer, variable 
global para el proyecto 
WrapO PCServer. 
AddOPCGroup (ver figura 2.10). 
La variable SelectedOrCServer 
es usada para seleccionar a un 
miembro de la colección de 
objetos WrapOPCServer. 

) 

Figura 2.15 Algoritmo para la adición de un grupo (objeto OPCGroup) desde la 

interfaz de usuario 
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2.1.3.3 Implementación 

La implementación es mostrada en las listas 2.3 y 2.4, donde se pueden apreciar los 

códigos desarrollados para los algoritmos de las figuras 2.13 y 2.15 respectivamente. 

En las líneas 2 y 25 al 28 de la lista 2.3 se puede apreciar el manejo del error, 

este es similar a la lista 2.1. La primera condición de la línea lO obtiene el nombre 

del grupo creado por el servidor, cuando el usuario no ha ingresado ninguno. La 

función de la línea 13 permite obtener un índice para el grupo, con la condición de 

que ésta no se repita y que tenga preferencia el índice que pertenecía a un grupo 

eliminado de la colección. La línea 14 define la clave única del grupo. La condición 

de la línea 15 define al nombre del grupo basándose en su clave, cuando el servidor 

no ha generado ninguna. 

La lista 2.4 llama a la función implementada en la lista 2.3 y actualiza los 

controles del Visual Basic lvListViewH (control ListView) y lvTreeView (control 

Tree View) encargados de la interfaz ele usuario (ver sección 2.2). 
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l. Function AddOPCGroup(GroupName As String, UpdateRate As Long. 
DeadBand As Single, ActiveState As Boolean, 
ByRef groupKey As String, 
Optional ByRef EventMsg As String, 
Optional ByRefErrorMsg As String) As Boolean 

1 Manejo del error 
2. On Error GoTo ShowAddOPCGroupError 
3. Dim ConnectedGroup As New WrapOPCGroup 
4. Dim NewGroup As OPCGroup 
5. Dim GroupNum As Integer 
6. SelOPCDefaultGrouplsActive (ActiveSlale) 
7. SetOPCDefaultGroupUpdateRate (UpdateRate) 
8. SetOPCDefaultGroupDeadBand (DeadBand) 

9. Set NewGroup = OPCGroupsColl.Add(GroupName) 
10. IfGroupName = 1111 Then 
11. GroupName = NewGroup.Narne 
12. End lf 

13. GroupNum = NextGroupNumber 
14. groupKey = 

11 Group 11 + Str(GroupNum) + Str(OPCServerlndcx) 
15. IfGroupName = 

1111 Then 
16. GroupName = groupKey 
17. End If 

18. ConnectedGroup.SetWrapOPCGroup NewGroup, GroupNarne, 
groupKey, GroupNum 

19. With OPCScrvcrGroupsColl 
20. .Add ConnectedGroup, groupKey 
21. End With 

22. AddOPCGroup = True 
23. EventMsg = "Added group "1 + GroupNarne + 111 to 11 + 

AnO PCServer .serverN ame 
24. GoTo SkipAddOPCGroupError 

25. ShowAddOPCGroupError: 
26. ErrorMsg = ShowError( 11 AddOPCGroup 11

, Err.Number) 
27. AdclOPCGroup = False 
28. SkipAddOPCGroupError: 

29. End Function 

Lista 2.3 Implementación de la función AddOPCGroup del objeto WrapOPCServer 
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l. Sub AddOPCGroupMain(ByVal GroupName As String, 
ByVal UpdateRate As Long, 
ByVal DeadBand As Single, By Val ActiveState As Boolean) 

2. Dim groupKey As String 
3. Dim EventMsg As String 
4. Dim ErrorMsg As String 
5. Di m itmx As Listltem 
6. Dim NewGroupName As String 

7. FindNameGroup GroupName, NewGroupName 
8. GroupName = NewGtoupName 

9. If ModMain.SelectedOPCServer.AddOPCGroup(GroupName, 
UpdateRate, DeadBand, ActiveState, groupKey, EventMsg, ErrorMsg) 
= True Then 

10. Dim nodX As Node 1 Declara la variable Node. 
11. Set nodX = fMainForm.tvTreeView.Nodes.Add( 

ModMain.SelectedOPCServer.GetOPCServerKey, 
tvwChild, groupKey, GroupName, 7, 8) 

12. nodX.Ensure Visible 

13. Set itmx = lvListViewH.Listltems.Add(,, Date, 21, 21) 
14. itmx.Subltems(l) =Time 1 Visualiza el tiempo 
15. itmx.Subltems(2) = EvcntMsg 1 Muestra el error 
16. itmx.Ensure Visible 
17. Else 
18. Set itmx = lvListViewH.Listltems.Add(,, Date, 13, 13) 
19. itmx.Subltems(l) =Time 1 Visualiza el tiempo 
20. itmx.Subltems(2) = ErrorMsg 1 Muestra el error 
21. itmx.EnsureVisible 
22. End lf 

23. End Sub 

Lista 2.4 Implementación del algoritmo ele la figura 2.15 
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2.1.4 Funcionalidad para la Adición y Eliminación de Items de OPC 

Los siguientes procedimientos se llevaron a cabo para la implementación de esta 

funcionalidad: 

2.1.4.1 Descomposición Orientada a Objetos de la Funcionalidad 

El comportamiento dinámico que se tendrá cada vez que se desea agregar un nuevo 

objeto ítem al objeto grupo seleccionado es mostrado en la figura 2.16. En la figura 

2.17 se muestra la secuencia necesaria que se necesita cada vez que se desea eliminar 

un objeto ítem seleccionado. 

Las funciones de objeto SelectedOPCGroup (WrapOPCGroup) mostradas en 

las secuencias 1 y 2 ele la figura 2.16, llaman respectivamente a las funciones ele las 

secuencias 1 y 2 del objeto OPCGroup de la figura 2.16. El suceso 5 de la figura 

2.16 adiciona el nuevo objeto JtemToAdd (WrapOPCitem) a la colección de objetos 

WrapOPCJtem ( OPCGroupltemsColl). 

La función GetOPCJtemServerHandle del objeto OPC!temToRemove 

(WrapOPC!tem) llama al método ServerHandle del objeto AnOPC!tem (OPC!tem), 

en la secuencia de sucesos de la figura 2.17 
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1: SetOPCitemsDefaultActive 

SelectedOPCGroup: 
WrapOPCGroup 

1: OPCitems.DefaultlsActive 
2: O PCitems.Defaul tRequestedDataType 
3: OPCitems.Additem 

J 
4: SetOPCltem 

AnOPCGroup: 
OPCGroup 

ItemToAdd: 
WrapOPCitem 

5: Add 

\ 
OPCGroupltemsColl: 
Colección de Objetos 

WrapOPCitem 

Figura 2.16 Descomposición orientada a objetos para la creación de un nuevo ítem 

(objeto OPCitem) 
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.-----------..., 1: ~:-;-CGroupKey] 
SelectedOPCGroup: 

WrapO PCGr:oup 
---- -- ---- ----- - --~--~----¡ 

3: GetOPCGroupNa~ 

4: ServerHandle 

1 6: Remove 

\ 
AnOPCitem: 5: OPCitems.Remove 

OPCJtem 

2: GetOPCitemiD 
4: GetOPCitemServerHandle 

1 1 
OPCitemToRemove: 

WrapOPCitem 

O PCGroup I temsCo 11: 
Colección de Objetos 

WrapOPCitem 

AnOPCGroup: 
OPCGroup 

Figura 2.17 Descomposición orientada a objetos para la eliminación de un ítem 

(objeto OPC!tem) 
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2.1.4.2 Diseño del Algoritmo 

El algoritmo de la función AddOPC!tem de la figura 2.18 se encargada de la 

creación de un nuevo ítem. Este algoritmo surge sobre la base del esquema de la 

figura 2.16. 

El algoritmo de la figura 2.18 usa la función SetOPC!tem, cuyo algoritmo es 

mostrado en la figura 2.19. El algoritmo de la figura 2.20 usa la función definida por 

el algoritmo de la figura 2.18 para crear un objeto OPCGitem y, además provee la 

interacción con la interfaz de usuario. 

El algoritmo definido por la figura 2.20 es llamado por medio de la interfaz 

de usuario, cada vez que se desea adicionar un nuevo ítem al grupo seleccionado y 

además, actualiza los controles destinados para la interfaz de usuario (ver sección 

2.2). 
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,--·-·----~-··------------------...... 

( Inicio ) 
' / 

___ i, ____ ---, 
Leer 

OPCltemiD,' 
DataType, itemkey 

ActiveS tate, 
EventMsg (Opcional), 
ErrorMsg (Opcional). 

SetO PCitemsDefaul tActive 
SetOPCitemsDefaul tData Type 

Newltem (-

Variables de ingreso 
de la función 
AddOPC!tem 
(ver tabla 2.1 0). 

Funciones del 
objeto 
WrapOPCGroup 
(ver tabla 2.1 0). 

AnO PCGroup. O PCitems.Addltem(O PCitemiD, itemlndex) -------------¡ 
! 

L __ S_í---------~.---------;:=A=n=(=JP:::r__C~-G-,.-oz-tpl1 ,-v-a-ri-ab_l_e-

global del objeto 
OPCGroup (ver tabla 
2.8). Add!tem, función 

Newltem = Vacío 

itemkey (-
"Jtem" + Str(itemlndex) 

+ Mid(OPCGroupKey, 6) 

ItemToAdd.SetOPCitem 

OPCGroupltemsColl.Add 
(JtemToAdd, itemindex) 

del objeto OPC!tems (ver 
Apéndice B). 

Clave del objeto 
rVrapOPC!tem. 

/temToAdd nuevo 
objeto 
WrapOPC!tem. 
SetOPC!tem (ver 
tabla 2.13). 

OPCGroupltemsColl, colección de 
objetos WrapOPCJtem. 

Figura 2.18 Algoritmo de la función AddOPCitem del objeto WrapOPCGroup 

(continúa ... ) 



Retonar ~ Falso 
EventMsg ~ "Mensaje" 

itemkey 
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Retonar ~ Verdadero 
EventMsg ~ "Mensaje" ¡ 

itemkey ! 
! 

1 : 
' ' l.------------------------------------------------ ------------------------- --------------------¡ 

---¡- EventMs-g, descripción 
del evento. 

Sí No 
Error = Verdadero 

~~-----------------------------------------¡ 

Retonar ~ Falso 
ErrorMsg ~ ShowError 

itemkey 

--·-¡ 

ShowError (ver, tabla 2:]3). 
ErrorMsg, descripción del 
error. 

Retonar ~ Verdadero 
EventMsg (--"Mensaje" 

itemkey 

1 

' 1, 

! 
1 ! 
! ¡ 

e Fin 

Manejador de excepciones 1 

de la función (ver manejo 
del error de la 
especificación "Data 
Access Automation 
Interface Standard" versión 
2.02). 

'--------------------

Figura 2.18 (Continuación de la página 69.) Algoritmo de la función AddOPC!tem 

del objeto WrapOPCGroup 
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( __ ~ _j-.-~-0-~----_J 
Leer 

OPCitemObject, 
OPCitem _ _IDval, 

OPCitemKey, 
OPCitemindex, 

ltmDataType 

______________ , 

OPCitemiD ~ OPCitem !Oval 
TempitemKey ~ OPCitemKey 
Templtemlndex ~ OPCitemlndex 

OPC!temOf?ject. objeto 
OPC/tem. 
OPC!tem_!Dval, variable para 

el identificador ltem/D. 
OPC/temKey, clave del ítem. 
OPC!temlndex, índice del ítem. 
ItmDataType, variable para la 
propiedad DataType 
(ver Apéndice A). 

TempitemDataType ~ ItmDataType 

OPC!tem!D, 
OPCGroupName, 
TempltemKey, 
Templtemlndex y 
Temp!temDataType 
variables globales para el 
objeto WrapOPC!tem 
(ver tabla 2.11 ). 

C~-r-=~-- Fin 
·----

Figura 2.19 Algoritmo de la función SetOPC!tem del objeto WrapOPC!tem 
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r-------~ e Inicio __ _) 

______ ¡ ___ · --· 
Leer 

ItemlD 
OataType, 

ActiveS tate. 

Sí 

.-----------------·------··---· 

Jtem!D, DataType y 
ActiveState- Propiedades del 
ítem. 

SelectedOPCGroup
Objeto global 
WrapO PCGroup. 
Es necesario seleccionar 
un grupo antes de 
adicionar un ítem. 

-- Inicialmente se tiene que 
seleccionar un grupo 
donde se va ha adicionar 
el ítem, esto es posible 
por medio de la interfaz 
con el usuario. 

~,-----------·- --l __ var ~ SelectedOPCGroup.AddOPCitem ---------·-----------· 
' ' ' ' ' ' 

No 
var = Verdadero 

Sí 

Actualización de los 
controles destinados 

para la interfaz con el 
usuano. 

Actualización de los 
controles destinados 
para la interfaz con el 

usuario. 

e Firi 

La función AddOPCitem 
permite adicionar un ítem y 
retorna verdadero cuando ha 
terminado satisfactoriamente 
sino retorna falso (ver tabla 
2.8). 

Figura 2.20 Algoritmo para la adición de un ítem (objeto OPC!tem) desde la interfaz 

de usuario 
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2.1.4.3 Implementación 

El desarrollo del código correspondiente al algoritmo de la figura 2.18 se muestra en 

la lista 2.5. Las líneas 2 y 25 al 28 de la lista 2.5 corresponden al manejo del error en 

tiempo de ejecución (ver manejo del error de la especificación "Data Access 

Automation Interface Standard" versión 2.02) . 

La función SetOPCJtemsDefáultActive de la línea 7 de la lista 2.5 es usada 

para llamar al método DefaultlsActive del objeto OPC!tems. Este método es usado 

para configurar el parámetro ActiveState del objeto OPC!tems. En forma similar la 

función SetOPC!temsDefaultDataType de la línea 8 de la lista 2.5 llama al método 

DefaultRequestedDataType del objeto OPC!tems. Este método es llamado con el 

objetivo de configurar el parámetro DataType del objeto OPC!tems. 

En la línea 13 de la lista 2.5 se puede ver la definición de la clave única del 

ítem, el cual se usará para hacer referencia a un elemento de la colección de objetos 

WrapOPCltem. 

La implementación del algoritmo de la figura 2.20 es mostrada en la lista 2.6. 

donde se puede apreciar que las variables tvTreewView, lvListViewH y lvListView 

son controles del Visual Basic usados para interactuar con la interfaz de usuario (ver 

sección 2.2). 
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l. Function AddOPCitem(ByVal OPCitcmiD As String, 
ByVal DataType As Integer, ByVal ActiveState As Integer. 
ByRcf itemkey As String, 
Optional ByRef EventMsg As String, 
Optional ByRef ErrorMsg As String) As Boolean 

' Manejo del error 
2. On Error GoTo ShowOPCltemAddError 

3. Dim ltcmTo/\dd As Ncw WrapOPCitcm 
4. Dim Newltem As OPCitem 
5. Dim itemlndex As Integer 
6. Dim TmpOPCitemiD As String 

7. SetOPCitemsDefaultActive (ActiveState) 
8. SetOPCitemsDefau1tDataType (DataType) 
9. TmpOPCitemlD = OPCitemiD 

1 O. itemindex = NextltemNumber 
11. Set Newltem = AnOPCGroup.OPCitems.Addltem(OPCitemlD, 

itemlndex) 
12. IfNot Newltem Is Nothing Then 
13. itemkey = "Item" + Str(itemlndex) + Mid(OPCGroupKey, 6) 
14. ItemToAdd.SetOPCltem Newitem, TmpOPCitemiD, 

itemKey, itemindex, DataType 

15. With OPCGroupltemsColl 
16. .Add ItemToAdd, itemKey 
17. End With 
18. EventMsg = "Adcled ítem " & OPCitemiD & " to the group "' 

& AnOPCGroup.Name & '"" 
19. AddOPCltcm = True 
20. Else 
21. EventMsg = "The ítem " & OPCitemiD & " can not be aclded to 

thc goup " & AnOPCGroup.Name 
22. AddOPCltcm = Fa1se 
23. End lf 
24. GoTo SkipAddltemError 
25. ShowOPCltemAddError: 
26. ErrorMsg = ShowError("AddOPCitem", Err.Number) 
27. AddOPCitem = False 
28. SkipAddltemError: 

29. End Function 

Lista 2.5 Implementación de la función AddOPCGroup del objeto WrapOPCServer 



75 

l. Function AddOPCitemMain(ByVal ItemiD As String, 
ByVal DataTypeSelected As Integer, 
ByVal ActiveState As Integer) 

2. Dim itemKey As String 
3. Dim EventGC As String 
4. Dim ErrorGC As String 
5. Dim itmx As Listltem 
6. Dim nodeX As Node 
7. Di m varKey As String 
8. IfNot ModMain.SelectedOPCGroup ls Nothing Then 
9. If ModMain.SelectedOPCGroup.AddOPCitem(ltemiD, 

DataTypeSelected, ActiveState, itemKey, EventGC, ErrorGC) 
False Then 

1 O. If ErrorGC <> '"' Then 
11. Set itmx = lvListViewH.Listltems.Adcl(, , Date, 13, 13) 
12. itmx.Subltems(1) =Time 
13. itmx.Subltems(2) = ErrorGC 
14. itmx.Ensurc Visible 
15. Else 
16. Set itmx = lvListViewH.Listltems.Aclcl(,, Date, 13, 13) 
17. itmx.Subltems(l) =Time 
18. itmx.SubJtems(2) = EvcntGC 
19. itmx.EnsureVisible 
20. Endlf 
21. AclclOPCitemMain = False 
22. Else 
23. varKcy = MoclMain.SelectedOPCGroup.GetOPCGroupKcy 
24. Set itmx = lvListView.Listltems.Add(,itemKey, ItemiD, 1 O, 1 0) 
25. itmx.Subitems(2) = 1111 

26. itmx.Subltems(4) = 11 Bad11 

27. Set nocleX = tvTreeView.Nodes.Add(varKey, tvwChild, 
itemKey, Mid(lternlD, InStrRev(ItemlD, ".") + 1, Len(Item!D) 
- InStrRev(ItemiD, ".")), 10, 10) 

28. nodeX.EnsureVisible 
29. Set itmx = lvListViewH.Listltems.Add(,, Date, 21, 21) 
30. itmx.Subltems(1) =Time 
31. itmx.Subltems(2) = EventGC 
32. itmx.EnsurcVisiblc 
33. AddOPCitemMain = True 
34. End If 
35. Ene! If 

Lista 2.6 Implementación del algoritmo de la figura 2.20 
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2.1.5 Funcionalidad para la Creación del objeto Jf/rapOPCBrowser 

Los siguientes pasos fueron tomados en cuenta para la implementación de esta 

funcionalidad: 

2.1.5.1 Descomposición Orientada a Objetos de la Funcionalidad 

El esquema mostrado en la figura 2.21 se llevará a cabo cada vez que el usuano 

intenta acceder al namespace del servidor de OPC seleccionado. 

El comportamiento dinámico mostrado en la figura 2.21 no especifica cuando 

el servidor de OPC no soporta el objeto OPCBrowser, por lo tanto este requerimiento 

es mostrado en el diseño del algoritmo. 
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Selectedü PCServer: 
WrapOPCServer 

1: CreateBrowser 2: SetOPCBrowserObject 

J \ 
AnOPCServer: O PCBrowserO bj ect: 

OPCServer WrapOPCBrowser 

Figura 2.21 Descomposición orientada a objetos para la creación del objeto 

OPCBrowser 
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2.1.5.2 Diseño del Algoritmo 

En base del esquema de la figura 2.21, se crea el algoritmo de la función 

GetOPCServerBrowseObject, encargada de la creación de un objeto OPCBrowser. 

Este algoritmo es mostrado en la figura 2.22. Es importante notar que este algoritmo 

define el caso cuando un servidor de ore no soporta el objeto OPCBrowser, por lo 

tanto no se debe crear un nameJpace. 

2.1.5.3 Implementación 

La lista 2.7 muestra el código desarrollado para el algoritmo de la figura 2.22. Tal 

como se puede apreciar en las líneas 2 y 13 al 16 el manejo del error en tiempo de 

ejecución es similar a las funciones mostradas anteriormente. 

Cuando el servidor de ore no soporta el objeto OPCBrowser la función 

GetOPCServerBrowseObject implementada en la lista 2.7 devuelve la palabra clave 

"Nothing" (línea 9 de la lista 2.7), que indica que no hace referencia a ningún objeto. 
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r--- ----~ci~-·io -------------) 

- L;yz__ Variables de ingreso de la 
Leer función 

_ CBrowserObj ect ------------'----G_e_t_O_P_c_s_e_r_v_e,_B_,_·o_'·'_'s_e_O_b_0e_c_t_j. 

OPCBrowserObj ~ 
AnO PCServer. CreateBrowser 

CreateBrowser, 
método del objeto 
OPCServer 
(ver Apéndice B). 

l-~~~l'C~~wserO~:~~PC~rowserObject (OPCBrowscrObj) [_] 

~' ¡ 

~ L ..... 

~PCBrowserObject ~ Vacío 

La función SetOPCBrowserOl~ject 
asigna la variable OPCBrowserObj 
a la variable AnOPCBrowser 
(variable global del objeto 
WrapOPCBrovvser), para iniciar el 
objeto WrapOPCBrowser. 

Sí 

u-Display_O;CError ] 1 

No 

Retonar ~ Verdadero 
OPCBrowserObject 

1 ¡ 
1 -""R__._et_o_n-ar-~-F-al-s~ 
! OPCBrowserOhject 

\ -- ---[=-~==--=----------------..! 

Manejador de excepcrones 
de la función (ver manejo 
del error de la 
especi fícación "Data 
Access Automation 
Interface Standard" versión 
2.02). Display_ OPCError 

(ver tabla 2.6). e_· _Fin~-) 
Figura 2.22 Algoritmo ele la función GetOPCServerBrowseObject del objeto 

WrapO PCServer 
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l. Function GetOPCServerBrowseObject( 
ByRef OPCBrowserObject As WrapOPCBrowser) As Boolean 

' Manejo del error 
2. On Error GoTo ShowGetOPCServerBrowseObjectError 

3. Dim OPCBrowserObj As OPCBrowser 

4. Set OPCBrowserObj = AnOPCServer.CreateBrowser 

5. IfNot OPCBrowserObj Is Nothing Then 
6. Set OPCBrowserObject = New WrapOPCBrowser 
7. OPCBrowserObject.SetOPCBrowserObjcct OPCBrowscrObj 
8. Else 
9. Set OPCBrowserObject = Nothing 
10. End If 

11. GetOPCServerBrowseObject = True 
12. GoTo SkipGetOPCServerBrowseObjectError 

13. ShowGetOPCServerBrowseObjectError: 
14. Call Display_ OPCError("GetOPCServerBrowseObject", 

Err.Number) 
15. GetOPCServerBrowseObject = False 
16. SkipGetOPCServerBrowseObjectError: 

17. End Function 

Lista 2.7 Implementación del algoritmo de la fígura 2.22 
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2.1.6 Funcionalidad para el Namespace 

Esta funcionalidad consta en poder acceder a toda la información provista por el 

namespace del servidor de OPC. Este acceso se debe dar por medio de la interfaz de 

usuario. A continuación se tendrá el análisis de esta funcionalidad por medio de dos 

herramientas (Descomposición Orientada a Objetos y Diagrama de flujo). 

2.1.6.1 Descomposición Orientada a Objetos de la Funcionalidad 

El comportamiento dinámico para esta funcionalidad es mostrado claramente en las 

figuras 2.23, 2.24 y 2.25. 

La descomposición de la figura 2.23 es llamada cada vez que se inicia la 

búsqueda dentro del namespace. StartO~ject es un objeto propio del Visual Basic 

(objeto Tab del Control TabStrip, ver manual de usuario del Visual Basic ), usado 

para iniciar la búsqueda dentro del namespace. Este objeto es usado por la interfaz de 

usuario para iniciar la búsqueda. 

Las funciones GetOPCServerKey y GetOPCServerName de la figura 2.23 son 

utilizadas para mostrar y crear las ramas que se verán por medio de la interfaz de 

usuano. Tal como se puede aprec1ar en la figma 2.23. la función 

GetOPCServerName llama al método serverName (perteneciente al objeto 

OPCServer, ver Apéndice B) para obtener el nombre del servidor de OPC. 
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StartObject: 
VisualBasicObjt 

1: GetOPCServerBrowseObject 

~ 
1 

2: GetOPCServerName 
1 

SelectedO PCServer: 
WrapOPCServer 

~: GetOPCServerKey 

2: serverName 

AnO PCServer: 
OPCServer 

f-igura 2.23 Descomposición orientada a objetos para el inicio de la búsqueda dentro 

del name,space 



83 

Una vez iniciado la búsqueda, es decir iniciado el objeto OPCBrowser, se 

lleva a cabo la secuencia de sucesos de la figura 2.24 

En la figura 2.24 se puede apreciar el objeto BrowserO~jecl, el cual viene ha 

ser el objeto Nade del control Tree View tvBranch View (ver sección 2.2, para más 

información ver el manual de usuario del Visual Basic). 

Para el inicio de la secuencia de la figura 2.24, se usa el evento Expand del 

control Tree View tvBranch View. Este control permite navegar dentro del name.space 

e interactuar con la interfaz de usuario de manera fácil. 

La secuencia de sucesos com1enza con la función SetBrowsePosition. La 

descomposición de la función SetBrowsePosition es mostrada en la figura 2.25, el 

cual permite ubicarse dentro del namespace, de acuerdo al nodo actual, en la 

posición establecida por la interfaz de usuario 

Una vez situado en la posición requerida se llama las ramas existentes 

(OPCShowBranches) en la posición actual y se muestran por medio de la interfaz de 

usuario (usando las funciones· GetOPCBrowserOrganization, GetOPCltemCount y 

GetOPC/temName, ver tabla 2.7), pero inicialmente se aplica la función 

SetOPCFilter (ver tabla 2.7) para filtrar las ramas que no son necesarias. Una vez 

mostrados las ramas existentes de la posición actual, el siguiente paso consiste en 

realizar la misma lógica para mostrar todas las hojas o items peiienecientes al nodo 

actual. 
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Browserübject: 
VisuaJBasicObjt 

'---------,~----~~ 1: SetBrowsePosition 

2: SetOPCFilter 

+ 
1 1 3: OPCShowBranc~ 9: SctOPCAcccssFilter 

~~-----

10: OPCShowLeafs 4: GetOPCBrowserOrganization 

11: GetOPCBrowserOrganization 5: GetOPCitemCount 
OPCBrowserClassObj: 

[2: GetOPCitemCount 
WrapOPCBrowser 

1 

6: GetOPCitemName 

lu: GetOPCitemName 7: SetOPCFilter 

1 1 
8: SetOPCDataTypeFilter 1 

[ 9: AccessRights 1 1 1 3: ShowBranches 

2· Filter 

1 0: ShowLeafs 4: Organization 

11 : Organization AnOPCBrowser: 5: GetOPCitemCount 
WrapOPCBrowser --

: GetOPCitemCount 6: count 

1 !3: count 7: Filter J 
8: DataType 

1 

Figura 2.24 Descomposición orientada a objetos para la búsqueda dentro del 

name~pace 
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La secuencia de sucesos de la función Set BrowsePosition es mostrada en la 

figura 2.25, donde se puede observar que inicialmente se llama a la función 

OPCMoveToRoot (ver tabla 2.7). Esta función se utiliza para comenzar desde la raíz 

del namespace y luego buscar la posición pedida dentro del nodo actual, por medio 

de la función OPCMoveDown (ver tabla 2.7). Esta última función se llamará tantas 

veces que sea necesario hasta posicionarse adecuadamente. 

Una explicación más clara se puede obtener al usar un diagrama de bloques 

para esta función (ver figura 2.27). 
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BrowserO bj ect: 
VisuaiBasicObjt 

1: OPCMoveToRoot 

.---------1..-----l'- 2: OPCMoveDown_] 

OPCBrowserClassObj: 
WrapOPCBrowser 

1: MoveToRoot 

¡ 
: 1 2: MoveDown 

AnOPCServer: 
OPCServer 

Figura 2.25 Descomposición orientada a objetos de la función SetBrowsePosition, 

para la ubicación específica dentro del name~pace 
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2.1.6.2 Diseño del Algoritmo 

Los algoritmos de las figuras 2.26, 2.27 y 2.28 muestran en fom1a clara el 

procedimiento necesario para poder interactuar dentro del name,<,pace. 

El algoritmo de la figura 2.26 se debe llamar cada vez que se inicia la 

búsqueda dentro del namespace. Es importante observar que la creación de los nodos 

virtuales en el control TreeView tvBranchView (ver sección 2.2) de la interfaz de 

usuario permite tener un nodo para expandir. Los nodos virtuales son luego 

eliminados, tal como se muestra en la figura 2.27. 

El evento Expand de objeto Nodo del control Tree View tvBranch View (ver 

sección 2.2) de la interfaz de usuario es mostrado en el algoritmo de la figura 2.27, 

en este evento se mostrarán todos las ramas e items que se encuentra en la posición 

actual. 

El algoritmo de la figura 2.27 usa la función SetBroH1sePosition, cuyo 

algoritmo es mostrado en la figura 2.28. Esta función permite que la posición 

provista por la interfaz de usuario (control Tree View tvBranch View, ver sección 2.2) 

sea la misma para el name.space. 



88 

c-~--lni~i-o -----~ 

.---------.----~~1- ~ 

No 

GetOPCServerBrowseObject 
(O PCBrowserCiassObj) 

GetOPCServerName 
GetOPCServerKey 

OPCBrowserCiassObj <>Vacío 

Actualización de los 
controles destinados 

---1 
1 

GetOPCServerBrowseObject, 
GetOPCServerName y 
GetOPCServerKey, funciones 
del objeto WrapOPCServer 
(ver tabla 2.4). 

' 
' ' 
' ' 

------------------ __ i 

Vir/ua/NodeNran, 
variable utilizado para 
crear elementos virtuales 
en los nodos de la 
interfaz de usuario 
(control Tree View 
tvBranch View del Visual 
Basic). 

-------------. 
.------\¡

1
_ --

OPCBrowserClassObj, 
variable de retomo de la 
función 
GetOPCServerBrowseObject_ 

l 
para la interfaz con el 

___ ___ us_u_a,n __ o_. __ ___ 
L------

Esta interface de usuario 
depende de un control 

Actualización de los 
controles destinados 

para la interfaz con el 
usuano. 

Tree View tvBranc/1 VieH'. 
Se crea un nodo en control 
TreeView tvBranchView (ver 
sección 2.2) con nodos 
virtuales como elementos. 

Figura 2.26 Algoritmo para el inicio de la búsqueda dentro delname5pace 
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No 
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(~ Inicio ~ 
]-

L)~~~ 
Eliminación de lo~ 

nodos virtuales. } 

Node, nodo de la posición 
actual del control Tree View 
(tvBranch View). 
Variable de ingreso del evento 
Expand del control Tree View. 

Esta función permite ubicarse 
-~ dentro del namespace, de 

_ SetBrowse~~-~~ion_U______ acuerdo al nodo actual 

SetOPCFilter 
OPCShowBranches 

GetOPCBrowserOrganization <> 2 

VirtualNodeNum ~ VirtualNodeNum + 1 

GetOPCitemName 

especificado por la variable 
Node. key (clave del nodo). 

Estas funciones pertenecen al 
objeto 1iVrapOPCBrmvser, 
ver tabla 2.7. 

' -------------¡ 

Actualización de los 
controles destinados 

para la interfaz con el 
usuano. 

Muestra en el control Tree View 
tvBranch View de la interfaz de usuario 
todas las ramas existentes en esta posición. 
La clave de los nodos será compuesta por: 
serverKeyJBranchNameJBranchName. 

---------------------------1 
l 

~------___j'-----

Esta función pertenece al 
objeto 
WrapOPCBrmvser, ver 
tabla 2.7. 

Figura 2.27 Algoritmo para la búsqueda dentro del name.\]Htce (continúa ... ) 
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No 
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SetOPCFilter 
SetOPCData TypeFilter 

SetOPCAccessFilter 
OPCShowLeafs 

Estas funciones pertenecen al 
objeto WrapOPCBrmvser, 
ver tabla 2.7. 

----------¡ 

: 
¡ Sí 
: 

[__ ___ v_ar_~_var + ·-1---'~ i 

Ll ___ll_o_e_to_r_c_,I~.-e_m_N_a_m_e_JIJ ___________________________ j 

Actualización ele los 
controles destinados 

para la interfaz con el 
usuano. 

Muestra en el control 7í·ee View 
tvBranch View de la interfaz de usuario 
todas las hojas existentes en esta posición. 
La clave de los nodos será compuesta por: 
serverKeyiBranchNamelltemName. 

L-----------·-------" 

-----------GetOPCitemCount + 1 ~---------------------------¡ 
i 

' Sí Esta función pertenece al 
objeto 
WrapOPCBrowser, ver 
tabla 2.7. 

Figura 2.27 (Continuación de la página 89.) Algoritmo para la búsqueda dentro del 

name,~pace (continúa ... ) 



No 

91 

sta~ funciones ~~rtenecen ~-~ -
bjeto WrapOPCBrowser, 
er tabla 2. 7. 

-- -------~~--T -----------------
0 

' ' ' ' ' ' ' : 
GetOPCBrowserOrganization = 2 ! 

Sí 

1 var ~-var + 1 

GetOPCitemName 

Actualización de los 
controles destinados 

para la interfaz con el 
usuano. 

Muestra en el control Tree View 
ti,Branch View de la interfaz de usuario 

· todas las hojas existentes en esta posición. 
La clave de los nodos será compuesta por: 
serverKeylvar. -y· 

~~- -------------·-·· 

~mCount + 1 = var -----------------·-------·-·¡ 

--liJio.-l-4--8 
c~~-~-i~-1-~=-~ 

Esta función pertenece al 
objeto 
WrapOPCBrowser, ver 
tabla 2.7. 

Figura 2.27 (Continuación de la página 90.) Algoritmo para la búsqueda dentro del 

name!Jpace 
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í Inicio 

La variable posilion es de la 
forma: 
serverKeyiBranchNameiitem o 
serverKeyiBranchN amel 
BranchName. 

r--· 
Las funciones Len, 
Mid, JnStr pertenecen 
al Visual Basic. 

1 

1 

! 
i 
~ ------------ ------------------------------------, 
' ' 

-------/ Leer 
j_ __ position 

-] 
NextBranch ~ 
LastBranch ~ 1 
FindBranch ~ 1 

OPCMoveToRoot 

FindBranch, 
corresponde a 
la función 
chr(2) del 
Visual Basic. 

función del objeto 
WrapO PCBrowser, 
ver tabla 2.7. 

\ No ! 
i , Len (position) >Len (serverKey) ~ 

1 Í~¡] Sí __--
\ l --~--~ 
¡ NonnalPosition ~ 
r---------------------- Mid(position, (Len (serverKey) + 2)) 

1 ~~- ~ . 

. ~·-· ~--)~ -(NextBranch <Len (NormalPosition) 

¡ t y 
'¡ [sJ- Nex. tBranch <> O ¡ B No 
~ S' ¡ 1 
1 

1 [ J- NextBranch ~ 
L------------- _ lnStr((NextBranch + i ), NommlPosition, FindBranch) 

e~ 

Figura 2.28 Algoritmo de la función SetBrowsePosition, para la ubicación específica 

dentro del namespace (continúa ... ) 



Las funciones Len, 
Mid, JnStr 
pertenecen al 
Visual Basic. 

--r 
¡ 

No 

¡--·-· -··------ ·-- ---··- --------------------- ·---

! 
¡ 
1 

LastBranch = 1 

Sí 

93 . 

-------------~ NextBranch <> O 

Sí 

TempVar ~ Mid(NormalPosition, 
LastBranch, NextBranch -

LastB ranch) 

OPCMoveDown(Temp Var) 

~~stBranch ~ 
~xtBranch + 1 

No 

OPCMoveDown (NormalPosition) 

[ L .. ........ ... ...... . . . . 1 Mid(Normal~~~tio~ LastBranch) 1 ] L -
,-~--.~--0-P_C_M_o_v-eD-own(Temp) D 

e¿_ __ ~ B 

Fin ~) 
Figura 2.28 (Continuación de la página 92.) Algoritmo de la función 

SetBrowsePosition, para la ubicación específica dentro del name.space 
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2.1.7 Manejo de la Operación de Lectura Asíncrona 

La lectura asíncrona se lleva a cabo por medio de dos etapas, los cuales son 

mostrados como algoritmos en las figuras 2.29 y 2.30 

El algoritmo de la figura 2.29 corresponde a la función AsyncReadOPCitem 

del objeto WrapOPCGroup, esta función permite iniciar la operación de lectura 

asíncrona. Luego de iniciada esta operación el servidor de OPC notifica el término de 

esta transacción por medio del evento AsyncReadComplete, el algoritmo de este 

evento se encuentra en la figura 2.30. Estos dos procedimientos permiten el manejo 

de una operación de lectura asíncrona. 
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( ____ Inicio 
1 _____ 'f: ______ -----, 

Leer 
Itemkey, 

NumJtems, 
ErrorAsynRead, 
EventAsynRead, 

CanceliDAsyncRead. 

[ var ~ var+ 1 

Selecciona a un objeto 
WrapOPC!tem de la colección 
OPCGroup!temsColl usando la 

clave del ítem JtemKey. 

GetOPCitemServerHandle 
detOPCGroupName 

var = Numitenis 

Sí 
~~------------

L_l_ MakeTransactioniD 

Variables de ingreso 
de la función 
AsyncReadO PC!t e m. 

Esta subrutina 
. obtiene el 

parámetro 
ServerHandle 
(ver Apéndice B) 
del ítem. 

Esta función genera un 
único identificador 
Transacction!D para esta 
transacción 
(ver Apéndice 8). 

La función AsyncRead 
permite realizar la lectura 
asíncrona (ver Apéndice B). 

[[- AsyncRead 1 ¡ .. 
_,-----------_-jr-------'---'E,.,-L__o_r A_s_;_m_R_e_a_d_, -e-rr_o_r_r_e-to_r_n-ad_o _ __, 

EventAsynRead ~ por la función AsyncRead. 
EITorAsynRead · EventAsynRead, descripción del 

CanceiTDAsyncRead ----------- suceso. 

------------ ¡ ·- Cancel!DAsyncRead es el 

r------ identificador Cancel!D (ver 
\.__ Fin ) Apéndice B). 

L__ _____________ , 

Figura 2.29 Algoritmo de la función A~yncReadOPC!tem, para iniciar una operación 

de lectura asíncrona 
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(---- Inicio 

''------,--) 
-*---~ TransactioniD, 

N urnltems, 
ClientHandles(), 

ItemValues(), 
Qualities(),TimeStamps(), 

ErrorsAsyncRead() 

¡-------------
L_ var ~ var+ 1 ] 

Selecciona a un objeto 
WrapOPCitem de la colección 
OPCGrouplteinsColl usando la 

propiedad ClientHandle. 

Parámetros 
retornados por el 
evento 
AsyncReadComplete 
del objeto OPCGroup 
A nO PCGroup. 

,---,---------r= __ _ 
UpdateOPCJterriData 0--------

UpdateOPC!tem, 
función del objeto 
WrapOPCitem 
(ver tabla 2.13). 

var = Numltems 

Actualización de los 
controles destinados 

para la interfaz con el 
usuano. 

Actualiza la lista 
de mensajes de la 
interfaz de 
usuario (ver 
sección 2.2). 

Figura 2.30 Algoritmo del evento AsyncReadComplete, para la notificación del 

término de una operación de lectura asíncrona 
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2.1.8 Manejo de la Operación Refresh 

Esta operación consta de dos pasos, el primero es la función OPCAsyncRefresh del 

objeto WrapOPCGroup, mostrado en la figura 2.31, el cual inicializa la operación 

Reji-esh. Luego el servidor de OPC notifica el término de esta transacción por medio 

del evento DataChange. Este evento es mostrado en la figura 2.32. 

El evento DataChange diferencia el tipo de operación por medio del 

parámetro Transaction!D (ver Apéndice A), es decir para una notificación del 

cambio en el parámetro Value o Quality del ítem, el parámetro Transaction!D es cero 

(ver figura 2.32). A diferencia del evento producido por la operación Reji-esh el cual 

depende del número del parámetro Transaction!D generado por la función 

MakeTransactioniD (ver figura 2.31). 



Variables de 
ingreso de la 
función 
OPCAsyncRe.ft-esh. 

Sí 
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(-- Inicio --------..) 
'~---------~---------/ 

~--*-------, 
Leer 

SourceAsyncRefresh, 
Cancel ID AsyncRefresh, 

EventAsynRefresh, 

OPCCache y 
OPCDevice son 
constantes para los 
tipos de fuentes de 
datos (ver Apéndice 

---------------- B, tabla B 17). 
~ -----------.-------------

------- : SourceAsyncRefresh = ---------------1 

[_ MakeTransactionfD ! 

!L-------~----------~ 

1 

1 

No 
SourceAsyncRefresh = 

OPCDevice 

1 [T-~---j_ Si-

f - - ····-··-·· _j __ MakeTransactioniD 

Esta función genera un 
único identificador 
Transacction!D para 
esta transacción 
(ver Apéndice B). 

e ---- --J 
Fin 

·-----------~-------

i 

________ _j 

Figura 2.31 Algoritmo de la función OPCAsyncRe.ft-esh, para iniciar una operación 

de lectura asíncrona 
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Parámetros 
retornados por el 
evento DataChange 
del objeto OPCGroup 
AnOPCGroup. 

No 

No 
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~- Inicio 
- .__,___) 

__ _t ___ _______, 
Leer 

TransactioniD 
Numltems 

ClientHandles() 
Item Val u es() 

Qualities() 
TimeStamps() 

TransactioniD = "Refresh 
Cache" 

Sí 

var ~ var + 1 

Selecciona a un objeto 
WrapOPCltem de la colección 
OPCGroupltemsColl usando la 

propiedad ClientHandle. 

UpdateOPCitemData 

var = Numltems 

Actualización de los 
controles destinados 

para la interfaz con el 
usuano. 

Número de una 
transacción del 
método Refresh 
desde la Cache. 

________________ j 

UpdateOPCltem, 
función del objeto 
WrapOPC!tem 
(ver tabla 2.13). 

' l 
! 

~-------_j 

Actualiza la lista 
de mensajes de la 
interfaz de 
usuario (ver 
sección 2.2). 

Figura 2.32 Algoritmo del evento DataChange, para las notificaciones desde el 

servidor de OPC (continúa ... ) 
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TransactioniD = "Refresh 
De vice" 

[_ var ~ var+ 1 

Selecciona a un objeto 
WrapOPCJtem de la colección 
OPCGroupltemsColl usando la 

propiedad ClientHandle. 

Número de una 
transacción del 
método Refresh 
desde el dispositivo 
(Devie). 

' ' ' ______ l 

UpdateOPCltem, 
función del objeto 
WrapOPCitem 
(ver tabla 2.13). 

! 

[ [ UpdateO PC-LI-te_m_D_a_t_a_~--~ _________ j 

var = N u m Items 

Actualización de los 
controles destinados 

para la interfaz con el 
usuano. 

Actualiza la 1 ista 
de mensajes de la 

-- interfaz de 
usuario (ver 
sección 2.2). 

Figura 2.32 (Continuación de la página 99.) Algoritmo del evento DataChange, para 

las notificaciones desde el servidor de OPC (continúa ... ) 
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Número de 
transacción para 
las 
notificaciones 
del servidor de 
OPC (ver 
Apéndice A). 

No ---~ 
.-----~-------------:::- TransactioniD = O ~~ 

j var ~ var + 1 ~ 

Selecciona a un objeto 
WrapOPC!tem de la colección 
OPCGroupltemsColl usando la 

propiedad ClientHandle. 

UpdateOPC!tem, 
función del objeto 
WrapOPC!tem 
(ver tabla 2.13). 

! u -~pdateOP~Jtem_D_at_a _ __jl_--'f _ __j 

No 
var = Numltems 

Sí 

e 

Figura 2.32 (Continuaciói1 de lá página 1 OO.) Algoritmo del evento DataChange. 

para las notificaciones desde el servidor de OPC 
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2.1.9 Manejo de una Operación de Escritura Asíncrona 

El manejo de esta operación es llevado a cabo por medio de los algoritmos de las 

figuras 2.33 y 2.34. La función OPCA.syncWrite del objeto WrapOPCGroup es 

mostrada en la figura 2.33, esta función se encarga de inicializar la operación 

asíncrona. Luego el servidor de OPC se encarga de realizar la operación, para luego 

notificar por medio del evento A.syncWriteComplete del término de esta operación. El 

manejo de este evento es mostrado en la figura 2.34. 

La utilización de estos dos procedimientos permiten realizar una operación de 

lectura asíncrona. 
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(- ~/) \__. Inicio ~ 

~-i-------, 
Leer 

itemkey(), Numitems, 
ValueToAsync Write(), --~] Variables de ingreso 

--·---------. de la función 
OPCAsyncWrite. 

-------------

No 

-------·-

var ~ var + 1 -~ 

Selecciona un objeto 
WrapOPC!tem de la colección 

OPCGroup!temsColl usando la 
clave del ítem ItemKey. 

GetOPCitemServerHandle 
GetOPCGroupName 

Verificar el tipo de dato ha 
escribir, si es un arreglo se 

tiene que obtener cada 
elemento de éste. 

--------------- var = Numitems 

Sí 

Esta subrutina 
obtiene el 
parámetro 
ServerHandle 
(ver Apéndice B) 
del ítem. 

Esta función genera 
un único 
id en ti ficador 
Transaccfion!D 
para esta 
transacción 

~--[ MakeTransaction!D 1 fmm~v~r~-p.-én_d_i_c_e _
8
_)_. ___ _ 

L-----'-------.--------_1_- La función Async Write 

11 AsvncWrite 1 1--- pennite realizar la escritura 
LL.-----.---'-------L--· asíncrona (ver Apéndice B). 

~------[·-------~ 
EventAsyncWrite, 
ErrorAsync Write(), 

Cance!ID Async W ri te 

ErrorAsyncWrite, error retomado 
_____________ por la función AsyncRead. 

EventAsyncWrite, descripción del _* __ _ 
( __ Fin------~-·- .-

suceso. 
Cancel!DAsyncWrite es el 
identificador Cancel!D · 
(ver Apéndice B). 

Figura 2.33 Algoritmo de la función OPCA.syncWrite, para iniciar una operación de 

escritura asíncrona 
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(__-¡~--) 

r---~---~ 
Leer 

Transacti oniD, 
Numitems, 

ClientHandles(), Errors() 

TransactioniD = "AsyncWrite" 

var ~ var + 1 

Selecciona un objeto 
WrapOPC!tem de la colección 

OPCGroupltemsColl usando la 
clave del ítem ltemKey. 

,----------- ----· ---·· 

Parámetros 
retomados por el 
evento 
Async Writ eCompl efe 
del objeto OPCGroup 
AnOPCGroup. 

Número una 
transacción del 
método 
AsyncWr;te. 

UpdateOPC!tem, 
función del objeto 
Tf'i·apOPC!tem 
(ver tabla 2.13). 

' ' ' ' ' ' 

0-up~orcuembata 
1 

~--------·1 
Actualización de los 
controles destinados 

para la interfaz con el 
usuano. 

Sí 

Actualiza la lista 
de mensajes de la 
interfaz de 
usuario (ver 
sección 2.2). 

controles destinados 
para la interfaz con el 

usuano. 

---------- -------------------------------------------------------- ___ J 

'---.-------~ 

Figura 2.34 Algoritmo del evento AsyncWriteComplete, para la notificación del 

término de una operación de escritura asíncrona (continúa ... ) 
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var = Numltems 

GetOPCGroupName 

Función del 
objeto 
WrapOPCGroup 
(ver tabla 2.1 O) 
usado por la 
interfaz de 
usuano. 

r------- ~ 

~oc~~r~
1

l::~:s~i~:~o0~ --------------------, 
para la interfaz con el ! 

. ------~'-------~ usuano. A 1. 1 1. "----------.--- ctua Iza a Ista 
de mensajes de la 
interfaz de 
usuario (ver 
sección 2.2). 

Figura 2.34 (Continuación de la página 104.) Algoritmo del evento 

A.syncWriteComplete, para la notificación del término de una operación de escritura 

asíncrona 
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2.1.10 Manejo de las Operaciones Síncronas 

Las operaciones de lectura y escritura síncronas son mostradas en las figuras 2.35 y 

2.36, respectivamente. 

Estas operac10nes tienen la particularidad de no retornar hasta que la 

operación haya finalizado, es decir los valores han sido aceptados o rechazados. 



No 
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Inicio· ) 
___ ._ __ ~ 

Leer 
ltemkey(), 

So urce, 
Numitems 

var f- var+ 1 

Selecciona un objeto 
WrapOPCitem de la colección 

OPCGroupltemsColl usando la 
clave del ítem ItemKey. '------- ¡ ·-----' 

[ 
GetOPCitemServerHandle 

GetOPCGroupName 

var = Numltems 

Variables de 
ingreso de la 
función 
SyncReadOPCitem. 

Esta subrutina 
obtiene el 
parámetro 
ServerJ-landle 
(ver Apéndice B) 
del ítem. 

1

- l J La función SyncRead 
SyncRead -- permite realizar una lectura 

____ _____________ _ ______ _.__ síncrona (ver Apéndice B). 

ValuesSyncRead() 
En·orSynRead(), 
EventSynRead, 

QualitiesSyncRead, 
TimeStampsSyncRead 

Fin 

ErrorSynRead, error retornado 
por la función SyncRead. 
EventSynRead, descripción del 
suceso. 
ValuesSyncRead (Value), 
QualitiesSyncRead (Qualit;~ y 
TimeStampsSyncRead 
(TimeStamp), propiedades de los 
items leídos (ver Apéndice B). 

Figura 2.35 Algoritmo de la función SyncRéadOPC!tem, para una operación de 

lectura síncrona 
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,-------------·-----., e Inicio ) 

___ L_. -------, 
Leer 

itemkey(), Numitems, 
ValuesToSyncWrite() 

__ ---jT -
L var har +~-----] 

.------------------------,---, 
Selecciona un objeto 

WrapOPC!tem de la colección 
OPCGroupllemsColl usando la 

clave del ítem ltemKey. 

GetOPCitemServerl-~ 
GetOPCGroupNa_~j 

---_____ ¡ -

Verificar el tipo de dato ha 
escribir, si es un atTegfo se 

tiene que obtener cada 
elemento de éste. 

No ~ 

----------------- var = Numltems 

Sí 

Variables de ingreso 
de la función 
SyncWriteOPCitem. 

Esta subrutina 
obtiene el 
parámetro 
ServerHandle 
(ver Apéndice 'B) 
del ítem. 

n----Syi
1
cWr¡"te 1 ]--- La función SyncWrite 

permite realizar una escritura 
síncrona (ver Apéndice B). 

1 ~------------------~ 

ErrorSynWrite(), ~ 
EventSyn Write /--------] 

e---~~=-) 
ErrorSynWrite, error retornado 
por la función SyncRead. 
EventSyn Write, descripción del 
suceso. 

---------

Figura 2.36 Algoritmo de la función SyncWriteOPC!Lem, para una operación de 

escritura síncrona 
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2.2 Diseño de la Interfaz de Usuario 

El diseño de la interfaz de usuario fue realizado tomando en cuenta la facilidad para 

el acceso con el usuario, es decir éste debe ser muy simple de usar y muy flexible en 

el manejo. Por lo tanto se diseño un formulario principal compuesta por tres 

controles principales, los cuales se encargan de visualizar y controlar la 

funcionalidad de OPC, estos controles son: 

• El control Tree View "tvTree View" 

• El control ListView "lvListViewH" 

• El control TabStrip "tbTabStrip" 

• El control TreeView "OPCServerListTreeView" 

• El control Tree View "tvBranch View" 

• El control ListView "lvListView" 

2.2.1 El Control TreeView tvTreeView 

Este control es usado para interactuar de manera gráfica con todas las conexiones 

existentes, es decir con un servidor, un grupo o un ítem de OPC. 

Para la creación de los nodos de cada. conexión (servidor, grupo o ítem) de 

este control, se usa como clave la misma utilizada tanto para el objeto 

WrapOPCServer, WrapOPCGroup y WrapOPC!tem, respectivamente. 
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2.2.2 El Control ListView lvListViewH 

Este control es usado para mostrar la descripción de todos Jos eventos y errores 

producidos durante la aplicación de la funcionalidad de OPC. 

2.2.3 El Control TabStrip tbTabStrip 

Este control permite interactuar con tres controles diferente a la vez, ya que permite 

escogerlos por medio de una etiqueta. Estos controles son: 

2.2.3.1 El Control TreeView OPCServerListTreeView 

Este control permite poder escoger los servidores presente en la máquina local. 

2.2.3.2 El Control TreeView tvBranclz View 

Este control permite tener toda la funcionalidad del objeto OPCBrowser, es decir se 

puede obtener la configuración del name:,pace del servidor de OPC en forma gráfica. 

Para la creación de las claves de los nodos de este control se considera lo 

siguiente: 
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Nodo Raíz: Clave del servidor 

Nodo de una Rama: 

Clave del servidorJNombre de la rama padreJNombre de la rama padre! ... 

JNombre de la rama 

Nodo de la hoja o ítem: 

Clave del servidorJNombre de la rama padreJNombre de la rama padreJ ... 

JNombre de la hoja o ítem 

El carácter "1" corresponde a la función chr(2) del Visual Basic. 

2.2.3.3 El Control ListView lvListView 

Con este control se obtiene la funcionalidad de los objetos OPCGroup y OPC!tem, 

es decir permitirá ver las propiedades más importantes del ítem como: Valor, calidad 

y tiempo de actualización de los items de un grupo. Además permite tener todos los 

modos de comunicación habilitados por OPC. 

Además del fonnulario principal se han creado vanos formularios, cuyo 

objetivo es brindar una interfaz de usuario para cada funcionalidad de OPC. Las 

características de cada formulario creado son mostradas en la tabla 2.14 
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Formulario Descripción 

frmTagnameDictionary 
Permite seleccionar items, para ser mostrados 
gráficamente. 
Permite seleccionar, ver y adicionar a la 

frm SelectO PCServer configuración principal los servidores presentes 
en la máquina local o remota. 

frmReaiTimeTrendConfiguration Permite configurar los parámetros gráficos 
Permite ver en forma gráfica los items y 

frmReaiTimeTrend parámetros configurados previamente por el 
formulario frmRealTimeTrendConfiguration. 

frm O PCServerProperties Permite ver las propiedades del servidor de OPC. 
frmOPCGroupProperties Permite ver las propiedades del grupo de OPC. 

FrmMain 
Permite controlar, ver y modificar la 
funcionalidad de OPC 
Permite ver y modificar la frecuencia de 

frmltem U pdatelnterval actualización de los datos de los items en el 
formulario principal. 
Permite configurar los parámetros de los filtros 

FrmitemFilter que se aplicarán en la búsqueda dentro del 
namespace. 

frm GetErrorS tring Permite obtener los errores de OPC. 

frmAsyncSyncWrite 
Permite realizar las dos formas de escritura 
síncrona y asíncrona. 

FrmAddltem Permite adicionar un ítem a un grupo de OPC. 

FrmAddGroup 
Pennite adicionar un grupo a un servidor de 
OPC. 

FrmAbout 
Muestra el nombre del desarrollador y la versión 
del software. 

Tabla 2.14 Descripción de los formularios diseñados para el software OPC Client 

Tomando en cuenta los objetos diseñados para el software OPC Client (ver figura 

2.1 ), se ha desarrollado la funcionalidad de OPC para Excel. La única diferencia es 

la interfaz de usuario que va ha utilizar, pero la estructura será la misma. 



CAPÍTULO III 

INTERFAZ DE USUARIO DEL SOFTWARE OPC CLIENT 

El software cliente diseñado e implementado en el capítulo anterior provee una 

interfaz de usuario muy amigable, el cual permitirá interactuar con un servidor de 

OPC de una manera fácil y rápida. Por tal razón es importante saber como funciona 

esta interfaz de usuario, este capítulo trata este tema y además muestra la 

funcionalidad que ofrece OPC para el acceso de datos implementado en el software 

OPC Client. 

3.1 Ventana Principal 

La figura 3.1 muestra la ventana principal del software, el cual pennite tener un 

acceso fácil a toda la funcionalidad del acceso de datos de OPC. 



B-oÓ KEPwa!e.KEPS..verERV4 
j 11· 9 Sensaesflivel 
: ¡ ¡O BoolJ 
· i ¡_E) Tao.J 

! L_e Tag_2 
8-E::J Codadoreo 

~-®Word_1 
¡-<:J Y/ord_2 

! L-E) hg_1 
1 le Tag_J 

El-oéJ Soffing.OPCToolboxDemo_Serve.OA 
i B-E:J Semor .. Fl.jo 

1 ¡--en 
! '-@14 
i ~-E)RB 

8·-oéJ KEPware.KEPServerERV4 
s-EJ T ermocuplas 

Leworc(J 
!-®W01d_2 
t-esnmt_T 
LEJWord.J 

''""'" ¡ f-.o wrleoct> 
¡ ~-<Dwriteeuor 
\ }-oread error 
~ L8 QlBi!y 
dJ-D increment 
6-D ma!hs 
i 1-<w m 
! f-<0 C03 
¡ t-<D tan 
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1 J---o ootanatic Bf'l!1a chcnge 
! L.o automatic changa period 
ffi-CJ woleh 
dJCJd¡orrami: 
8-CJ lime 

6-CJtoc<li 
l !-o hour 
¡ ~-€) min.te 

1 j-os~nd 
] ¡-.Q Sbll'lg 

! f--0 arrey 
1 i_EJ dale 
i!J-(J GMT 
8-CJ time<lot 

é-CJ slol1 
8-CJ •lol2 

OPCServers 1] --DABr~- DAitems 

fDGle ~Tinc íEYml - r r,¡ 

19102/20D3 08:52:S2AM Added item 1 to Sensa.,~o 
19102/2003 08:52:S2AM Addeditem 2toSecu01esfl.jo 

1
1910212003 08:52:52AM Addeditem 3toSenSOJed=lujo 
19102/2003 08:52:S2AM ComededtoS~Pwa!e.KEPServerEx.V4' 

19102/2003 08:52:S2AM Addedg¡oupTemJOCI.Ilf.,toKEPwa~e.KEPSecverhV4 

19J02/2003 08:52:52 AM Added iem Ch<mel3.Device_ 4.Word.J to T emcocupias ~ 
19J02/2003 08:52:S2AM AddediemCMnneL3.Device_4.Word_2tolecmoruptas 1 
19/0212003 08:52:52AM AddedoernChonneL4.Device_5.Sho"-1 toTermocuplas 1 

01910212003 08:52:S2AM AddeditemChamel 4.DIMce 5.Word..1 toleonoruplas ;;o 

1 

. ---- ---- ----- ------- __ -:: _____ -: _____ --- -- ------- --~ -~ --- ------ --~- ----- -- ---. 
tAeod¡¡ ________________________ . ---·--------------·-------··-·---[_19/0212003....;!:00531\M ___¡l] 

Figura 3 .l.Ventana principal del software OPC Client 

La ventana principal de la figura 3.1 presenta las siguientes partes: 

Barra de Título 

Menú Principal 

Barra de Herramientas 



Explorador de Conexiones. 

Fichero 

Lista de Mensajes 

3.1.1 Barra de Título 
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La aplicación mostrará una Barra de Título como se muestra en la figura 3.1, el cual 

consta del nombre del Software "OPC Client" seguido por el nombre del archivo del 

proyecto abierto. 

3.1.2 Menú Principal 

En este menú se puede encontrar los siguientes submenús: 

o File 

El cual consta de: 

• New Crea un nuevo proyecto. 

• Open Abre un nuevo proyecto ya existente 

desde el disco. 

• S ave Guarda el proyecto actual al disco. 



• Savc As 

• Exit 

o Edit 
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Guarda el proyecto actual al disco. 

Termina la aplicación. 

El cual consta de: 

• Ncw Server Connection Crea una nueva conexión con un 

Servidor de OPC (objeto OPCServer). 

• New Group Crea un nuevo grupo (objeto OPCGroup). 

• New Item Crea un nuevo ítem (objeto OPC!tem). 

• Cut Corta el elemento (servidor, grupo o ítem) 

actualmente seleccionado. 

• Copy 

• Paste 

• Delete 

• Propertics 

Copia el elemento (servidor, grupo o ítem) 

actualmente ·seleccionado. 

Pega el elemento (servidor, grupo o ítem) 

actualmente seleccionado. 

Elimina el elemento (servidor, grupo o ítem) 

actualmente seleccionado. 

Muestra las propiedades del servidor o grupo 

seleccionado. 
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El cual consta de: 

• Tag Dictionary 
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Adiciona el ítem seleccionado a un 

grupo de Tags, que luego se podrán 

mostrar gráficamente por medio de la 

ventana Real Time Trend. 

• Real Time Trend Muestra en forma gráfica los items 

adicionados al Tag Dictionary. 

• ltem Display Update lnterval Cambia el tiempo de 

• Exccl 

• Clear Messages 

• Status Bar 

o Tools 

• Server 

actualización de los datos que se 

mostrarán en la pantalla. 

Carga el Software Microsoft Excel con 

la funcionalidad de OPC. 

Borra todos los mensc0es mostrados en 

la Lista de Mensajes. 

Habilita o deshabilita la visualización de 

la barra ele estado (Status Bar). 



• 

• Item 

• 

1 18 

Get Error String Obtiene la respectiva descripción 

de un código de error, especificado por 

OPC o el servidor. 

Item Filtcr Filtra los items que se mostrarán en el 

namespace (pestaña DA Browscr del 

fichero de la ventana principal). 

• Set Active Activa el ítem seleccionado. 

• Set lnactive Desactiva el ítem seleccionado 

• Synchronous Cache Rcad Realiza la lectura en 

forma síncrona desde la Cache del ítem 

o items seleccionados. 

• Synchronous Dcvice Rcad Realiza la lectura en 

forma síncrona desde el dispositivo 

(device) del ítem o items seleccionados. 

• Synchronous Write Realiza la escritura en forma 

síncrona del ítem o items seleccionados. 

• Asynchronous Read Realiza la lectura asíncrona del 

ítem o items seleccionados. 

• Asynchronous Cabe Rcfrcsh Actualiza los datos de 

todos los items pertenecientes a un 

grupo seleccionado desde la cache. 
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• Asyncbronous Device Refresb Actualiza los datos 

de todos los items pertenecientes a un 

grupo seleccionado desde el dispositivo 

(device). 

• Asynchronous Write Realiza la escritura asíncrona 

del ítem o items seleccionados. 

• Asynchronous Cancel Cancela una transacción. 

• Delete Elimina el ítem seleccionado. 

o Help 

1 

• 1 

• About OPC Client Muestra el nombre del 

desarrollador del software y la versión 

de la misma. 

3.1.3 Barra de Herramientas 

Esta barra ubicada en la parte superior de la ventana principal está compuesta por 1 O 

botones, los cuales tienen las siguientes funciones: 

,-----, 
• lCJ¡ New Crea un nuevo proyecto. 

~1 

• ~~ Open Abre un proyecto ya existente desde el disco. 

rg • [ ___ : Save Guarda el proyecto actual al disco. 
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r-
• ~ Ncw Scrvcr Crea una nueva conexión con un servidor . 

• EJ N G ~--· cw roup Crea un nuevo grupo. 

r;;:;~ 

• ~ Newltem Crea un nuevo ítem . 

• ~ Propcrties Muestra las propiedades del servidor o grupo 

seleccionado. 

• ~ Trend Muestra en forma gráfica los items adicionados al Tag 

Dictionary. 

• 00 ; Cut Corta el elemento (servidor, grupo o ítem) actualmente 

seleccionado. 

• ~· :_:,j Copy Copia el elemento (servidor, grupo o ítem) actualmente 

seleccionado. 

• m! Paste Pega el elemento (servidor, grupo o ítem) actualmente 

seleccionado. 

• lXJ Delcte Elimina el elemento (servidor, grupo o ítem) 

actualmente seleccionado. 
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3.1.4 Explorador de Conexiones 

En el extremo superior izquierdo de la figura 3.1 y en la figura 3.2 se puede apreciar 

el explorador de conexiones. El cual permite tener una visión general de todas las 

conexiones existentes, ya sea con los servidores, grupos e items creados. Además, 

permite seleccionar de una menara fácil una conexión existente. 

i._§_~_r_v_er~--~-~~e~tcJ!~~!: _________________ ;j 
! !;!···..@ Softing.OPCT oolboxDemo_ServerDA lj 
; ; ' ~S d Fl. 11 : ! El-··O ensores e u¡o , 
. 1 1 i·····@UI1 :¡¡ 

: : : ..... @)11 11 

! ! 1 i ¡·····<iil Ul2 :11 

¡ '·····@ Ul4 d 
B-··CJ Horas de produccion [i 

: : 1 ~ ¡ ¡·····@ date :¡¡ 
! !·····@11 hour 11 
: : ·1· 
! )·····@ minute ·¡¡ 

l L. .. (§) second 1 
B-··Cl Horas de produccion1 ·J 

'·····8 value 2 · ¡ 
!·····<@ value 1 ~~~ 

! El-··~ OPC.Server.to.PIC.16F873.DA ti 

B···CJ Sensores Temperatura !1 
; : ,1 

! ¡----·8 22 'l 
: • ._ •• 4"10'> 24 • 1 

! -= 'l 
¡--- .. @)STATUS ,j 
; _____ @) INTCON 11 

; .r.-". .ji 
El---~ Merma 

1
¡ 

1 

~---

;-----~2e .1, 
¡ ·!': 
¡-----~21 i: 
L ____ -@ 30 . :' 

·il 
jl 

¡! 
:¡! 

···--------d 

Figura 3.2 Explorador de Conexiones 
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3.1.5 Fichero 

Este control se encuentra ubicada en el extremo superior derecho de la figura 3.1, en 

donde se pueden apreciar tres pestañas los cuales son: 

• OPC Servers 

Este control ofrece una lista desplegable de todos los servidores de OPC 

que se encuentran registrados en la máquina local (ver figura 3.3) . 

. } OPC Serv~rs L~t _ __ . __ ----···------ -·--··----______ __¡¡ 
: El···~ PC Local 

i·····tim RSLinx Remote OPC Server 
!·····~ KEPware.KEPServerEx.V4 
!·····~ DLL T estSvr 
!·····~ Softing.OPCT oolboxDemo_ServerDA 
\·····~ UNITRONICS.OPC_Server 
!·····~ ACSA.Pic16F873.ServerOPC.DA 
¡ ..... (§!) Vendor.S erver. D escription. DA 
¡ ..... (§!) HDAT estSvr 
L. .. ~ OPC.Server.to.PIC.16F873.DA 

;1 
¡ 

~S~~~P~f~~~~~§i~g~§~~=~J~I=D=A=B=ro=w=se=r==J=II ==D=A=I=te=m=s==J~-----------------------J 

Figura 3.3 Pestaña OPC Servers 
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• DABrowser 

Este control ofrece toda la funcionalidad del objeto OPCBrowser de 

OPC, es decir permite visualizar todo el namespace del servidor 

seleccionado. Permitiendo encontrar el ítem deseado, que luego puede ser 

adicionado a un grupo (ver figura 3.4). 

- . . ,¡¡ 
~:r~w~~_r_:_=-~---- _ -·:_:_-=-=·;;;;,--::.;;-:=--:;· ;;;;;··;;;:;--=-=--=-;:;;;;-;;;;;-;;;::--=-:;::--=-:;;;;;:;;;-::::-·=·-::..:-;:::--;;;;-,;;;:-::::-·-=-;.;:::;:::---= .. ~-¡~~'i:-=-lil 

éJ-.. [CJ special r-
l j... .. <f:J writeonly ·¡ 
! ¡ ..... <(] write error :1 

j ¡ ..... <f:J read error :.¡

1 

¡ L. ... E:J quality 

liJ···Cl increment 

$-.. ~ math~ 
! !·····ÜsJn 
l ¡ ..... E:J cos 

! i·····ütan 
j !·····Ü automatic angle change 
j L.. .. <(J automatic change period 

á·EI watch . ~ r··.:~:~! 
!·····t:J dynamic }f$! 

B···CJ time ¡: ,J , 
ffi-··Cl local i" ~~ ; 
B···Cl GMT rw.J : 
l l·····Ü hour_ _ __ -¡=----=----'-'-'-----T---'-..:...=.-=-..;_;_=-""--..;.._;-_;;_J...:....J_,, 

:,--.;.·.;_O....:P"'"c'-S;.;..e_rv-er-s~--_,i] - DA Browser DA ltems 1 

~===-=-===---=-=-:':=~ .. -=-~~--=--=-=:!:_=========------- ---·----' 
Figura 3.4 Pestaña DA Browser 
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• DAitems 

Tal como se aprecia en la figura 3.5 este control ofrece una lista de items 

pertenecientes a un grupo seleccionado, esta lista de items consta de las 

siguientes propiedades: identificador del ítem (Jtem!D), el valor del ítem 

(Value), tipo de dato (DataType), tiempo de actualización (Timestamp) y 

estado del dato (Status). 

IJ~m_s List: __ _ ------------------- ~----______ · _· __ · __ ··· --~1 
lltemiD 
@ time.local.date 
® time.local.hour 
@ time.local.minute 

, © time.local.second 

JI Data Type JI Value JI Timestamp JI Status 
Date 31103/2003 08... 13:50:52 Good 
Byte 8 13:45:56 Good 
Byte 50 13:50:00 Good 
Byte 52 13:50:52 Good 

i 
1 

'1 

'1 
:1 

i i 
:1 

1 
'1 

~- OPC Servers ~~~ ==D=A=B=ro=w=s=er==~!~ :::--:::· ·=D=::A:=It=·~::,:~s:=·:::·::::· -¿l ___________ __j 

Figura 3.5 Pestaña DA Items 
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3.1.6 Lista de Mensajes 

El control mostrado en la figura 3.6 muestra los eventos y errores producidos. Este 

control está dividido en tres columnas: la fecha (Date), hora (Time) del evento o 

error producido y finalmente la descripción mostrada en la columna evento (Event). 

~~Date --~- :Tiffii --=====----~Sñt ---------

1 30/03/2003 11:22:02 PM Connected lo Se/Ver 'KEPware.KEPSeNerE~.V4' 
¡ O 30103/2003 11:22:02 PM Added group 'T ermocuplas' lo KEPware.KEPServerhV4 
8 30/03/2003 11:22:02 PM Added ~em Channei_3.Device_ 4.Word_1 to the group T ermocuplas 
jO 30/03/2003 11 :22:02 PM Added item Channei_3.Device_ 4.Word_2 to the group T ermocuplas 
¡ 8 30/03/2003 11:22:02 PM Added item Channel_ 4.Device_5.Short_ 1 to lhe group Termocuplas ;~-
; 8 30/03/2003 11 :22:02 PM Added item Channel_ 4.Device_5.Word_1 to the group T ermocuplas .) 

1
' Q 31/03/2003 12:09:48 AM The OPC function 'Connect' has relurned an error of 429 or H~ 0~1AD 

·~ 

~~-=--=-~=-:::.=::=-==-==~=-·-. . =--- ---··~·-.---~------~---·-· ;.- __ j: 

Figura 3.6 Lista de Mensajes 

3.2 Creación de Objetos 

Después de conocer toda la Interfaz de usuario que ofrece el software es necesario 

saber cómo realizar una conexión con el servidor (objeto OPCServer), cómo crear 

grupos (objetos OPCGroup) e items (objetos OPCitem). Estos objetos tienen una 

secuencia de creación el cual está especificada por OPC. 
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Primero se debe realizar la conexión con un servidor. Una vez realizado el 

primer paso, un nuevo grupo puede ser adicionado a la conexión, teniendo la 

facilidad de variar las propiedades: nombre del grupo (Group Name), UpdateRare, 

DeadBand, y Status. Finalmente, los items pueden ser adicionados a los grupos. 

Estos items tienen propiedades iniciales que se pueden variar, tales como: 

ActiveState y DataType. 

3.2.1 Conexión con un Servidor de OPC 

Esta conexión provee un lazo entre un servidor de OPC y el cliente de OPC, gracias a 

esta conexión, los grupos pueden ser adicionados al servidor. 

Una f01ma directa de hacer una conexión con un servidor de OPC local, es 

desplegar la lista de servidores que se muestran al seleccionar la pestaña 

OPCScrvers de la ventana principal (ver figura 3.7). Luego se debe hacer doble 

click en un servidor de OPC deseado, para realizar la conexión con este. 

Para poder visualizar la lista de servidores de OPC que están presentes en la 

máquina local o remota, tal como se aprecia en la figura 3.8, se debe seleccionar 

Ncw Scrvcr ... de menú Edit, se debe presionar el botón Ncw Servcr ele la Barra de 

Herramientas o se debe hacer click derecho sobre el servidor seleccionado en el 

Explorador de Conexiones y elegir Ncw Scrver Connection... del menú 

desplegable. 
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Figura 3.7 Pestaña OPC Servers que permite realizar una 

conexión con un servidor de OPC local 
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Figura 3.8 Ventana Server Browser que permite realizar una 

conexión con el servidor de OPC local o remoto 

3.2.1.1 Campo Prog ID 

Especifica el identificador del Programa del servidor de OPC, con el cual el cliente 

se va ha conectar. Se puede buscar los servidores registrados en la máquina local, 

expandiendo la rama PC Local (ver figura 3.8). 
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El campo Prog ID se actualizará con el nombre del servidor de OPC, Al 

hacer doble click en cualquier servidor de OPC de la lista desplegable de la figura 

3.8. Luego se debe presionar el botón Connccto to Scrvcr para realizar el proceso de 

conexión; si se trata de un servidor de OPC remoto se debe de rellenar el campo 

Remote Machine Name con el nombre del nodo donde se encuentra este. 

3.2.1.2 Campo Remote Machine Name 

Especifica el nombre del nodo de la máquina donde reside el servidor de OPC 

remoto (especificado por ProgiD). Si se desea saber la lista de servidores de OPC 

registrados en una máquina remota, es necesario rellenar el campo Remote Machine 

Name con el nodo de la máquina remota, para luego presionar el botón List OPC 

Servcrs. Si el servidor está localizado en una máquina local, se debe dejar en blanco 

este campo. 

Una vez que el cliente realiza una conexión satisfactoria con un servidor, se 

puede invocar las propiedades del mismo (ver figura 3 .9) al seleccionar Pro perites ... 

del menú Edit, al presionar el botón Properties de la Barra de Herramientas o al 

elegir Properties ... del menú desplegable que aparece al hacer click derecho sobre el 

servidor en el Explorador de Conexiones. 
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Figura 3.9 Ventana OPC Server Properties que muestra las propiedades de un 

servidor de OPC 

La ventana de la figura 3.9 detalla las propiedades y el estado actual del 

servidor seleccionado. Esta información consta de lo siguiente: 

• ProgiD Cadena que muestra el identificador del programa 

del Servidor de OPC. 
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• Start Time 

• Current Time 

• Last Update Time 

• Server State 

• Major Version 

• Minor Version 

• Build Number 
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Una cadena que muestra la información específica 

de cada Servidor. 

El tiempo en que la aplicación del servidor ha 

comenzado. 

Tiempo actual del servidor. 

Tiempo en el cual el servidor ha enviado el último 

valor al cliente. 

Estado actual del servidor (ver estados del 

servidor en el Apéndice B, cuadro B 19). 

La versión mayor del Servidor, por ejemplo este 

valor podría ser el número "3" de la versión 

"3.12.33". 

La versión menor del Servidor, por ejemplo este 

valor podría ser el número "12" de la versión 

"3.12.33" 

El número Build de la versión del Servidor, por 

ejemplo este valor podría ser el número "33" de la 

versión "3.12.33" 

Todos estos parámetros están especificados por OPC. 
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3.2.2 Creación de un Nuevo Grupo 

Un grupo es usado para organizar una colección de items. Para crear un nuevo grupo 

es necesario primero seleccionar un servidor en el Explorador de Conexiones. 

Luego se debe seleccionar New Group ... del menú Edit, presionar el botón New 

Group de la Barra de Herramienta o seleccionar New Group del menú 

desplegable mostrado al hacer click derecho sobre el servidor seleccionado en el 

Explorador de Conexiones, para luego obtener una ventana similar al de la figura 

3.10. 

Active S tate: p: 

Figura 3.10 VentanaAdd OPC Group que permite adicionar un nuevo 

grupo a un servidor de OPC 
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La ventana de la figura 3.1 O permite preconfigurar las propiedades del grupo 

que va ha ser adicionado a un servidor, estas propiedades vienen a ser: 

N ame 

• Update Rate 

• Percent DeadBand 

• Language ID 

• Active State 

3.2.2.1 CampoName 

Especifica un nombre para identificar el grupo. Si éste no es ingresado, el Servidor 

de OPC generará un nombre único. Si se ingresa un nombre ya existente en el 

servidor de OPC seleccionado, el software OPC Client generará un nombre único 

adicionándole un índice al final. 

3.2.2.2 Campo Update Rate 

Especifica cuan a menudo, en milisegundos, el servidor de OPC va ha proveer la 

actualización de los cambios de las propiedades Value y Quality de los items 

pertenecientes al grupo. 
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3.2.2.3 Campo Percent Deadbaml 

Especifica el porcentaje del valor del ítem que se tomará en cuenta, para notificar al . 
Software cliente de OPC de un cambio producido en este. 

3.2.2.4 Campo Language ID 

Especifica el lenguaje que será usado por el servidor, para la descripción de un 

código de error. Esta propiedad es usada en con la ventana Get Error (ver figura 

3.14). 

3.2.2.5 Campo Active State 

Especifica el estado del grupo que se va ha adicionar. Cuando el grupo es activado, el 

Software cliente de OPC recibirá la actualización producidos en los datos (Value y 

Quality) de los items activos, en caso contrario no recibirá ninguna notificación. 

Cuando el grupo ha sido adicionado satisfactoriamente al proyecto, se puede 

invocar a las propiedades del grupo al seleccionar Properties ... del menú Edit, al 

presionar el botón Properites ... de la Barra de Herramientas o al hacer click 

derecho sobre el grupo seleccionado en el Explorador de Conexiones y escoger 
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Properties ... del menú desplegable mostrado. Para luego modificar las propiedades 

del grupo en pleno trabajo (ver figura 3.11 ). 

' 
' IP3e~eiafl ¡¡ . 
' li 

¡:, 

J ~~~ Group Name:J ,..S .... en-__ s-(:)r-es-_~-i~~el~~~-=--=-~---__ -_¡ 
, .l UpdateRate: r-j1-oo_Q ____ ------.¡ 

1! D ead Band: Lq --~------'-----"~~"-], 
1 11 

.¡· ¡¡ !.anguage ID: ~~fau!l 0"""~4"-_ 0_0 "'-----=-='-'----'tli Active S tale: ~ 

. 1' 

·.¡ ¡! ' .l: 
1 .,:.__ _________ --:-:--------;:rr=~-=--=----=Ok=-·-=-=-=-:::-, 

Figura 3.11 Ventana OPC Group Properties que permite modificar 

las propiedades del grupo en pleno trabajo 

Los campos mostrados en la figura 3.11 son los mismos de la figura 3.10, por 

lo tanto tienen la misma función antes mencionada. 
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3.2.3 Creación de un Nuevo Ítem 

Cada ítem representa el dato que puede ser accedido vía un servidor de OPC. Para 

adicionar un ítem es necesario primeramente seleccionar en el Explorador de 

Conexiones el grupo donde se desea adicionar el ítem, luego se debe presionar el 

botón New ltem de la Barra de Herramientas o se debe hacer click derecho sobre 

el grupo seleccionado y escoger Ncw Item en el menú desplegable mostrado, para 

observar el namespace del servidor (pestaña DA Browscr, ver figura 3 .12). 

Finalmente se debe hacer doble click en el ítem deseado para adicionado al grupo 

seleccionado. 

Si el servidor de OPC no soporta el objeto OPC Browser (no tiene namespace 

configurado), se debe adicionar el ítem usando la opción N ew Item ... del menú Edit, 

para obtener la ventana que se muestra en la figura 3.13, donde se muestra las 

propiedades que se pueden modificar antes ele adicionar el ítem. Estas propiedades 

son: 

• Item ID 

• Data Type 

• Active State 

• Validate 
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Figura 3.12 Pestaña DA Browser que permite mostrar 

el name~pace del servidor de OPC 
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Figura 3.13 Ventana Add !te m que permite adicionar un ítem y modificar sus 

propiedades antes de adicionarlo 

3.2.3.1 Campo Item ID 

El servidor de OPC usa esta propiedad para referenciar a un dato dentro del 

namespace. 



139 

3.2.3.2 Campo Data Type 

Especifica el tipo de dato que va ha ser usado para la comunicación entre el servidor 

de OPC y el cliente OPC Client. Los tipos de datos que soporta el software OPC 

Client son las siguientes: 

• Nativc Tipo de dato por defecto determinado por el servidor. 

• Boolcan Un simple bit. 

• BooleanArray Arreglo de bits 

• Char 8 bits con signo. 

• CharArray Arreglo de variables tipo char. 

• Byte 8 bits sin signo. 

• BytcArray Arreglo de variables tipo Byte. 

• Short 16 bits con signo. 

• ShortArray Arreglo de variables tipo Short. 

• Word 16 bits sin signo. 

• WordArray Arreglo de variables tipo Word. 

• Long 32 bits con signo. 

• LongArray Arreglo de variables tipo Long. 

• Dword 32 bits sin signo. 

• DwordArray Arreglo de variables tipo Dword. 

• Float 32 bits de simple precisión con punto flotante. 

• FloatArray Arreglo de variables tipo Float. 
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• Doublc 64 bits de doble precisión con punto flotante. 

• DoublcArray Arreglo de variables tipo Double. 

• Currency 64 bits con signo para una variable tipo moneda. 

• Currency Array Arreglo de variables tipo Currency. 

• Date 64 bits para una variable tipo fecha. 

• DateArray Arreglo de variables tipo Date. 

• String Secuencia de Caracteres. 

3.2.3.3 Campo Active State 

Especifica el estado inicial que tendrá el ítem cuando sea adicionado, este valor 

puede ser activado o desactivado, si el ítem está desactivo no podrá recibir las 

notificaciones cuando las propiedades ( Value, Quality) del ítem cambian de valor. 

3.2.3.4 Botón Validate 

Este botón verifica las propiedades del ítem, tales como: identificador del Ítem 

(ltem!D), tipo de dato (DataType) y estado (ActiveS/ate) antes de ser adicionado al 

grupo, los resultados se mostrarán en el campo situado aliado derecho de este botón. 
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3.2.3.5 Botón Addltem 

Una vez verificadas las propiedades ingresadas para el ítem, se procede a adicionar el 

ítem a la configuración. Si no se ha verificado las propiedades del ítem previamente, 

el software OPC Client los verificará antes de adicionar el ítem respectivo. 

3.2.3.6 Botón Cancel 

Cancela la operación y cierra la ventana Add Item. 

3.3 Operaciones de Intercambio de Datos con el Servidor de OPC 

El software OPC Client permite realizar operaciones con los objetos OPCServer, 

OPCGroup y OPC/tem especificados por OPC. Esto permite al usuario probar toda 

la funcionalidad del acceso de datos que ofrece la Interface de Automatización. Las 

siguientes operaciones se pueden llevar ha cabo: 
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3.3.1 Operaciones a Nivel del Servidor 

3.3.1.1 Ventana Get Error 

Al seleccionar Get Error ... del menú ToolsiServer se puede obtener la descripción 

de cualquier error válido, especificado por OPC (ver Apéndice B, tabla B 20) y el 

fabricante del servidor. (Ver figura 3.14.) 

1 

1 

1 

1 
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: r·- Canc~l .. .. 1 ® Hex ODec 
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1: 

-'--------'--~---'---·• \~;;_:_iiEt':ii0t;:,~_;:i,l~i:~t1.\1~::;:;;;~~i':R::~;~~;Ii.\l~;;_¡:~~ . 
.1 

Figura 3 .14. Ventana Get Error que permite obtener una cadena 

con la descripción de un código de error 
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Para pedir la descripción de un error al servidor, se debe ingresar el código 

del error en sistema hexadecimal o en sistema decimal (seleccionando la opción 

"Dec" de la figura 3.14), además se debe seleccionar el lenguaje que utilizará el 

servidor para notificar la descripción de este error. Finalmente se debe presionar el 

botón Apply ele la figura 3.14. 

Si el código del error es aceptado por el servidor, la descripción del error 

aparecerá como una lista, en caso contrario se mostrará un mensaje. Un servidor de 

OPC debería ser capaz ele aceptar cualquier código de error de OPC, también los 

errores de Win32. 

Esta operación prueba la funcionalidad ele los siguientes métodos y 

propiedades del objeto OPCServer (ver Apéndice 8): 

Métodos 

O PCServer .GetErrorString(), O PCServer. Query A vai lableLocaleiDs() 

Propiedades 

OPCServer.LocaleiD 
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3.3.2 Operaciones a Nivel del Namespace 

3.3.2.1 Ventana ltem Filter 

Al seleccionar Item Filter del menú Toolslltem se puede apreciar una ventana como 

se muestra en la figura 3.15, el cual permitirá realizar una búsqueda selectiva dentro 

del namespace, es decir permite filtrar los items que no se necesitan. 

! IT··¡:w¡er-·11 
!¡"'"'''""'''''' =---=--=-==-=:o.-:-=--=-.::==.-~=--==-~==-:::o~'-=-=::·= 
/! Branches Filter 

!i 1: _,. 
ll 

Active S tate: Pi 
); 
1' 

11 ¡, 
¡¡ 
¡! 

LeafFilter DataType Filter Access Filter 

Figura 3.15 Ventana Filter Item que permite filtrar 

los items mostrados en el namespace 
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3.3.2.1.1 Campo Branches Filter 

Aplica el filtro a los nombres de las ramas (nodos) del namespace. 

3.3.2.1.2 Campo Leaf Filter 

Aplica el filtro a los nombres de las hojas (tags o items) del namespace. 

3.3.2.1.3 Campo Active State 

Establece el estado (activado o desactivado) de los items que serán adicionados por 

medio de la pestaña DA Browscr (ver figura 3.12). 

3.3.2.1.4 Campo DataType Filter 

Aplica el filtro sobre la base de la propiedad tipo de dato (DataType) del ítem dentro 

del name.\f)(tce. 
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3.3.2.1.5 Campo Access Filter 

Aplica el filtro utilizando la propiedad tipo de acceso (AccessRight) del ítem dentro 

del namespace. 

Esta operación prueba la funcionalidad de los siguientes métodos y 

propiedades del objeto OPCBrowser (ver Apéndice B): 

Métodos 

OPCBrowser.ShowBranches, OPCBrowser.ShowLeafs 

Propiedades 

OPCBrowser.Filter, OPCBrowser.AccessRights, OPCBrowser.DataType 

3.3.3 Operaciones a Nivel del Ítem y Grupo 

3.3.3.1 Opción Set Active/Jnactive 

Al seleccionar Set Active/Inactive del menú Tools!Item se puede activar o 

desactivar el ítem seleccionado. Solamente un ítem activo puede recibir las 

actualizaciones cuando ocurre un cambio en la propiedad valor o calidad del ítem (el 

grupo al que pertenece también debe estar activo). 
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Esta operación prueba la funcionalidad de la siguiente propiedad del objeto 

OPC!tem (ver Apéndice B): 

3.3.3.2 

Propiedades 

OPCitem.JsActive 

Opción Synchronous Read (Cache/Device) 

Al seleccionar Synchronous Cache Read o Synchronous Device Read del menú 

Toolslltem, se puede llevar ha cabo una lectura síncrona del ítem o items 

seleccionados desde la cache o dispositivo respectivamente. 

Esta operación prueba lafuncionalidad del siguiente método y propiedad de 

los objetos OPC!tem y OPCGroup (ver Apéndice B): 

Métodos 

OPCGroup SyncRead() 

Propiedades 

OPCltem.ServerHandle 
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3.3.3.3 Opción Asynchronous Read (Cache/Device) 

Al seleccionar Asynchronous Cache Read o Asynchronous Device Read del menú 

Toolslltem, se puede llevar ha cabo un proceso de lectura asíncrona del ítem o items 

seleccionados desde la cache o dispositivo respectivamente. 

Esta operación prueba la funcionalidad de los siguientes métodos y 

propiedades de los objetos OPC!tem y OPCGroup (ver Apéndice B): 

3.3.3.4 

Métodos 

O PCGroup AsyncRead(), OPCGroup _ AsyncCanceiComplete(), 

O PCGroup _ AsyncReadCompl e te(). 

Propiedades 

OPCitem.ServerHand le 

Opción Asynclzronous Refresh (Cache/Device) 

Al seleccionar Asynchronous Cache Refresh o Asynchronous Device Refrcsh del 

menú Toolslltem, se puede llevar ha cabo una actualización asíncrona del ítem o 

items presentes en el grupo seleccionado desde la cache o dispositivo 

respectivamente. 
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Esta operación prueba la funcionalidad del siguiente método del objeto 

OPCGroup (ver Apéndice B): 

Métodos 

OPCGroup.AsyncRefresh() 

3.3.3.5 Opción Synchronous/Asynchronous Write 

Al seleccionar Synchronous Write o Asynchronous Write del menú Tools!Item 

(ver figura 3.16), se puede llevar ha cabo los métodos de escritura síncrona o 

asíncrona del ítem o items seleccionados. 

Esta operación prueba la funcionalidad de los siguientes métodos y 

propiedades del objeto OPCGroup (ver Apéndice B): 

Métodos 

OPCGroup.AsyncWrite(), OPCGroup.SyncWrite () 

Propiedades 

OPCitem.ServerHandle 
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Figura 3.16 Ventana Synchronous! Asynchronous Write que permite realizar la 

operación de escritura 

Los dos tipos de escritura utilizan la ventana de la figura 3 .16, esta figura se 

divide en tres columnas: el identificador del ítem (Item!D), el valor del ítem, y una 

columna donde se ingresa los valores que serán escritos. Una vez ingresados estos 

valores se debe presionar el botón Apply para enviar el dato hacia el servidor de 

OPC. Al presionar el botón OK, se realiza la escritura de los datos y además cierra la 

ventana. El botón Cancel permite cerrar la ventana actual sin realizar ningún 

procedimiento. 
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El botón Cancel Write (se activa cuando se realiza el procedimiento 

Asynchronous Write) cancela esta transacción de escritura. 

3.3.4 Operaciones Gráficas 

El software OPC Client está desarrollado para proveer una interfaz gráfica, que 

permite mostrar en forma gráfica los valores de los items en tiempo real. 

Para tener esta funcionalidad es necesario seguir el siguiente procedimiento: 

• 

• 

3.3.4.1 

Configuración de la ventana Tagname Dictionary 

Configuración de la ventana Real Time Trend Configuration 

Configuración de la Ventana Tagname Dictionary 

Primeramente se debe seleccionar un ítem desde la lista de items mostrados en la 

pestaña DA Items, el cual se desea mostrar en forma gráfica. Luego se debe 

seleccionar Tagname Dictionary del menú View, para mostrar la ventana de la 

figura 3.17. 

La ventana Tagname Dictionary posee varios campos que se debe rellenar, 

una vez configurados estos campos se debe presionar el botón Save para guardar la 
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configuración y si se desea eliminar esta configuración se debe presionar el botón 

Cancel. Al presionar el botón Restore se restablece todos los campos. Una vez 

terminada la configuración se debe presionar el botón Close para cerrar la ventana. 

Es importante saber que los campos tales como Item, Group y Server, 

mostrados en la figura 3 .17, son referidos al ítem seleccionado. 

:1 
1 ltem: Channei_2.Device_3. Tag_3 

'.1 Group: Contadores 
1 

1 Server: KEPware.KEPServerEKV4 

1 ~oment ~Oual del tanque N .. l ·--___ \ 

1 1 : ! --------------- ------·----------------------' 
MinEU: L ____ . ¡ Ma.;:¡EU: j100 --~- &_ngUnits: J~ _____ j 
MinRayy: j_o _____ .. __ MaxRsw: J100 ____ j 

Figura 3 .17 Ventana Tagname Dictionary que permite configurar el ítem que será 
re 
1 

graficado 
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3.3.4.2 Configuración de la Ventana Real Time Trend Configura/ion 

Una vez que ya se tiene todos Jos ítems que se van ha graficar es necesano 

configurar las propiedades del gráfico. La ventana Real Time Trend Configuration 

es mostrada al seleccionar Configuration del menú Arrange de la ventana Real 

Time Trend. Para acceder a esta ventana se debe seleccionar Real Time Trend ... 

del menú View. 

En la figura 3.18 se muestra de la ventana Real Time Trend Configuration, 

el cual permite configurar los parámetros del gráfico (ventana Real Time Trend) y 

cuyos campos son: 

• 

• 

• 

Time 

Sample 

Color 

Especifica el rango del eje de la abscisa del gráfico (en 

segundos, minutos, horas). 

Especifica el tiempo de muestreo (en milisegundo, 

segundos, minutos, horas). 

Especifica el color de relleno del gráfico (Fill Color) y 

el color de las líneas del gráfico (Line Color). 

• Time Divisions Especifica las unidades que se mostrarán en el eje de las 

coordenadas. 

• Valuc Divisions Especificfm el rango máximo y mínimo del eje de las 

abscisas. 
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El campo Active mostrado en la parte inferior izquierda de la figura 3.18 

permite activar el número de items que se mostrarán en el gráfico, 5 es el número 

máximo con el que se puede trabajar. 

Además, se puede hacer un click en campo Color para cambiar el color del 

lápiz, con el que el ítem se va ha ver en el gráfico. El campo Width permite cambiar 

el ancho de dicho lápiz. El campo Calidad indica cual es el estado (propiedaJ 

Quality de OPC) del ítem, si el estado es "Good", entonces el ítem se mostrará 

gráficamente sin ningún problema. 

Después de realizar la configuración se debe presionar el botón OK para ver 

la ventana Real Time Trend (ver figura 3.19) con los parámetros ya configurados. 

Se puede acceder a los gráficos al seleccionar Real Time Trend del menú 

View o al presionar el botón Trend de la Barra de Herramientas, para obtener la 

ventana de la figura 3.19. 
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1 

OMsec ff;Sec OMin OHr ·----:....· 

l Time Qivisions 

. HH:MM:SS Displa,\1: Wi HH Wl MM !!) SS f 
' 1 

1 k============================---=-=--= 
'i 
1 Pen: Tagname: 

·1 
,¡ 1 Active Ei Jc?sen_o-- --'--'--''-"'-----'-'-'--"'-"-

\ .f Active P:l J~enoH __ 

j J" Active [J L=~='-=== 
·¡ 
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Figura 3.18 Ventana Real Time Trend Conjiguration que permite configurar las 

propiedades del gráfico Real Time Trend 
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8rrange 
1 
1 12:03:31 12:05:31 12:07:31 12:09:31 12:11:31 12:13:31 
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0,6 

OA 
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o 

¡- Seno ),8191521 
:¡ 
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-OA 

·0,6 

·0,8 

·1 

Figura 3.19 Ventana Real Time Trend que permite mostrar 

los items en forma gráfica 
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3.4 Interfaz de Usuario para Microsoft Excel 

Al seleccionar Excel. .. del menú View, se podrá obtener la interfaz de usuario 

desarrollada para el software Microsoft Excel con la funcionalidad del acceso de 

datos de OPC. 

Esta interfaz consta de un menú llamado "OPC Menu" (ver figura 3.20), el 

cual se obtiene habilitando los macros al abrir la aplicación de Excel. 

2 
3' 
4 
5 
6 
7 
B 

A B e D E F G H 

H;~0 1------~-----------+-----+-----+----~--~----~------+-----t-----~. , 
11 
12 
13 
14 
15 

17 
18 
19 
20 
21 

23 
24 
25 
26 

1~-~~-------~----------+-----+-----+---~----r-----~-----t-----t-------. ¡ 
29 
30 
31 
32 
33 

35 

~Ho'al Ha Ha. 

,listo ____ --------------·--

""',-- ! r - -!!lt! _______________________ ::.__LC1L~ ________ r=c::¡¡;;u;¡r:=r=;Ci! 

Figura 3.20 Menú OPC Menu para la Interfaz con Excel 
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El menú OPC Mcnu mostrado en la figura 3.20 consta de tres opciones: 

• Load File 

• Conncct all 

Carga la configuración del archivo generado por el 

software OPC Client, archivo con extensión"* .opc". 

Realiza el proceso de conexión de la configuración del 

archivo cargado anteriormente. Los datos se mostrarán 

automáticamente utilizando el evento "DataChange" de 

la Interface de Automatización. 

• Disconncct all Realiza el proceso de desconexión de la configuración 

del archivo conectado anteriormente. 

Luego de cargar el archivo de configuración generado por el software OPC 

Client, se debe de conectarse con el servidor de OPC utilizando la opción Conncct 

aJI del menú OPC Menu. Al finalizar la sección se debe seleccionar Disconnect all, 

para terminar con la conexión. 

La gráfica 3.21 muestra como se actualizan en forma automática los datos en 

la hoja de cálculo. Con los datos en tiempo real se pueden generar gráficas y reportes 

muy fácilmente, ya que se puede utilizar toda la funcionalidad de Excel (ver figura 

3.22). 

El software OPC Client se encuentra en el CD adjunto con esta tesis. 
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,.,8::-:¡----j-------r-----t---t-----t--t------t------+---t-------+----+---l 

,~f~r~---+------+--~--~------+--+--~----4---t-------~~--+-j 
14 
u l 

1~16:1----+-----------,j---1--1---+----+----+-----1---+-----------+-----+-'l 
17 1 
~~~~81---~------~---r-~r---t--:l---+----r---t-------+---+--

I0:.~~-1---t---------+---+--f----!--+----f----+---+--------+---t-l 
~1---~------~--+--r--+--+---+----+---r------+---+-1 

1--'=25:4--+------t---~--t----t---l--+-----t----+-----+---+-'f 
~-~;;:-'¡-~----if----~-~t---t--t-~-t--~-/-~--t----~---t--~-t-~~-~-f-~-------t-f 

Figura 3.21 Actualización automática de las propiedades Value, Quality y 

TimeStamp de la configuración cargada inicialmente 
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Figura 3.22 Gráfica en tiempo real de un ítem utilizando el acceso de datos de OPC y 

la funcionalidad de Excel 
~ 



CAPÍTULO IV 

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DEL SERVIDOR DE OPC 

PARA EL MICROCONTROLADOR PIC 16F873 

Este capítulo consta de todos los procedimientos realizados para crear el Servidor de 

OPC, el cual tendrá como dispositivo un microcontrolador PIC 16F873. La parte 

central de este capítulo es básicamente el desarrollo de la funcionalidad de OPC, ya 

que independientemente del dispositivo que se use la estructura será la misma 

Tal como se muestra en el capítulo 1 existen diferentes especificaciones de 

OPC que están disponibles capa cada tipo de aplicación. En este caso se usa la 

especificación para el acceso de datos (ver tabla 1.1). 

Para desarrollar el Servidor de OPC para el microcontrolador, se debe 

primeramente definir el hardware y el protocolo de comunicación que utilizará el 
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microcontrolador PIC para comunicarse con la PC. Para finalmente desarrollar la 

funcionalidad del acceso de datos de OPC. 

4.1 Hardware para la Comunicación con la PC 

El hardware depende del tipo de interface que se va a utilizar, para este caso se 

utiliza la interface serial RS-232. 

El circuito de comunicación serial es mostrado en la figura 4.1, el cual consta 

básicamente del microcontrolador PIC y un circuito integrado (MAX232), el cual 

convierte la señal de O a 5 V. a un nivel de 3 a 15 V para el estado lógico O y de -3 a 

-15 V para el estado lógico l. 

La comunicación con la PC solamente se realiza usando dos pines, pines de 

recepción y de envío de datos, el resto de pines (RTS, CTS, DSR, etc) no fueron 

habilitados ya que no se encuentran disponibles en el microcontrolador. 



vcc 

163 

PJC16FB73 

RAO/ANO 
RA1/AN1 
RA2/AN21VREF
RA3/AN3NREF+ 
RA4f.mCKJ 
RA5/SS/AN4 

'----'
1

--1 MCLRNPPITHV 

RCO/T1 OSOfT1 CKJ 
RC1fT10SIICCP2 

RC2/CCP1 
RC3/SCK/SCL 
RC4/SDJ/SDA 

RC5/SDO 
RC6/TX/CK ~'-::--------. 
RC7/RX/DT ~~----. 

VCC u--
2
-
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--< VDD 
RBO/JNT 

RB1 
RB2 

RB3/PGM 
RB4 
RB5 

RB6/PGC 

10uf 

ClCl zz 
(!)(!) 

MAX232 

.B.2QUI 
'----!.:...! R10UT 

T11N 
'--------'-"--i T21N 

,..---------'-1 C1+ 

r-----'
3!...-i C1-

.-----'4-l C2+ 

RB7/PGD 

CONECTOR 089 

Figura 4.1 Esquema del hardware para la comunicación serial entre el 

microcontrolador con la PC 
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4.2 Programación del Microcontrolador para la Comunicación Serial 

4.2.1 Definición del Protocolo de Comunicación 

El protocolo de comunicación define un procedimiento o conjunto de reglas que 

permitan realizar el intercambio de información entre los dos dispositivos. La figura 

4.2 establece claramente el protocolo definido para la comunicación serial. El cual 

tiene como objetivo realizar las operaciones de lectura o de escritura de todos los 

registros de memoria del microcontrolador. 

El protocolo consta de un bloque de 2 bytes, de los cuales los dos primeros 

definen la dirección del dato y el tipo de operación a realizarse. El resto de bytes 

realiza la operación respectiva. La tabla 4.1 muestra el tiempo aproximado que tarda 

cada operación. 

Número de bytes Número de bits Tiempo para cada 
transferidos Operación Transferidos 

(bits start y stop) (96100 bps) 
Operación de 4 40 4.16 ms 

Lectura 
Operación de 5 50 5.21 ms 

Escritura 

Tabla 4.1 Tiempo estimado para cada operación 
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BitO = 1 Escritura de datos 
BitO =O Lectura de datos 

Bitl =O Banco O y Banco 1 
Bitl = 1 Banco 2 y Banco 3 

1 er Byte 

Dirección del Dato 

Dato eliminado 

3er Byte liJ 6 1" 5 1 4 LiJ 2.1 1 1 o 1 

Proceso de 
Lectura 1 \ 

Dato pedido 

410 Byte 

PC 

Proceso de 
Escritura 

03h 

Dato para Escribir 

510 Byte 1 7 1 6 1 5 [j]_2_[_3_[ili] 

Figura 4.2 Protocolo de comunicación para el microcontrolador 
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4.2.2 Diseño del Algoritmo 

Sobre la base del protocolo definido en la figura 4.2 se diseña el algoritmo que se 

utilizará para la programación del microcontrolador. Las figuras 4.3 y 4.4 muestran 

los algoritmos encargados de la comunicación serial. 

Es importante tener presente que tanto la operación de lectura como la de 

escritura son síncronos, es decir estas operaciones tiene que terminar para poder 

seguir con su procedimiento habitual. 
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( In-ic-io-----~) 

'··-~-------,;-------' 

Configuración 
de parámetros 

Configuración de la puerta B, J 
USART y la velocidad de 
transmisión. 

--------------------------

Indica cuando el 
-------·--0 

tercer byte ha llegado e 
y el registro RCREG ________ _ --------- OERR~ 1 >-----

~Sí 
W f-RCREG 

PrimerByte f- W 
W f-RCREG 

SegundoByte f- W 

e 
-----

CREN f- O 
CREN f- 1 

está lleno. 
OERR pertenece al 
Registro RCST A. 

Lectura de los bytes 
llegados desde la PC. 

Reset del bit OERR. 
OERR pertenece al 
Registro RCST A. 

No bit 0 de Prim~~----j BitO~O Banco O y B~c~ i,-
-------------=. BitO=l Banco 2 y Banco 3. 

----------- Sí --· 

-- ----- -·---- ----·-· 

f- SegundoByte 
IRP f- O 

FSR f- W 
r

-- ----
---------------- Direccionamiento indirecto 

a la dirección definida por 
SegundoByte. 

¡ 

l~---w-~;[~~~~~8;~----j------ _____ _____ ___ _ _____ _ ____________ ! 
rsR f- w 

--r=~~~--.... ----~~---

Figura 4.3 Algoritmo para el protocolo de Comunicación 

del microcontrolador (continúa ... ) 
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No 

bit 1 de PrimerByte = 1 

Sí 

w ~03h 

[No ~IF~I 

W~ RCREG 
INDF ~ W 

-- Bitl =0, Lectura de datos. J 
Bitl=l, Escritura de datos. 

Envío del registro 
WalaPC. 

Espera la respuesta de la 
PC. 
Buffer de recepción lleno 
RCIF pertenece al 
registro PIRl. 

Lectura del dato recibido. 
Escritura del Dato. 

1 ___ w_~_TN-,-----D_F ____ l ___ u um- ---·m- Lectura del dato. J 
L____L_ __ -----¡ ___ ___¡__ - - mmuj ~:í~a ~~registro] 

L:J 
[~] ____ [ ____ ._-__ ----~~Jr~:lf-] 

Figura 4.3 (Continuación de la página 167.) Algoritmo para el protocolo de 

comunicación del microcontrolador 
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-~ ... \ 

1

---- 1 Transmite el byte contenido 
TXREG ~ w------ en el registro W. 

[ .. _] _____ _ 

~~ ! CJ-l~lec~ion~el~an~oL ... 1 

TRMT = 1 

Sí 

RPO ~O 

( Fin ') 
·----·---· ________ _/ 

B711fer de transmisión 
Vacío. 

------ Selecciona el banco~~ 

f<igura 4.4 Algoritmo del procedimiento TX_Serial 



170 

4.2.3 Implementación del Algoritmo 

El programa consta básicamente consta de las siguientes partes: 

Configuración de los parámetros de comunicación. 

Procedimiento de lectura y escritura de una dirección de memoria del 

microcontrolador. 

Lista 4.1 muestra la configuración de Jos parámetros para la comunicación 

serial. En las líneas 5 y 4 de la lista 4.1 se definen las variables PrimerByte y 

SegundoByte los cuales almacenarán los datos leídos del Registro RCREG. 

La configuración de los parámetros para la comunicación comienza en la 

etiqueta col?fig, línea 12 de la lista 4.1, donde inicialmente se configuran los pines 17 

(RC6/TX/CK) y 18 (RC7/RX/DT) del microcontrolador para que trabajen como 

salida y ele entrada respectivamente. Las líneas 24 al 25 configuran la velocidad de 

transmisión (9600 Baudios), las líneas 26 al 27 configuran el registro TXTA con los 

siguientes valores: transmisión de 8 bits, Habilitación de la transmisión, modo 

Asíncrono y alta velocidad. El registro RCSTA es configurado en las líneas 29 al 30 

de la siguiente manera: habilitación del puerto serial, 8 bits para la recepción y 

habilitación de la recepción. 

La lista 4.2 viene hacer la implementación del algoritmo de la figura 4.3. El 

cual se inicia cuando la PC envía 3 bytes consecutivamente al microcontrolador, en 
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el primer byte (línea 8 de la lista 4.2) define el banco de memoria y el tipo de 

operación se va ha realizar, el segundo byte (línea 1 O de la lista 4.2) contiene la 

dirección del registro de memoria. El tercer byte es eliminado, ya que solamente es 

usado para completar el bloque de tres bytes. 

Las líneas 27 al 33 y 34 al 36 de la lista 4.2 vienen hacer los procedimientos 

para la operación de escritura y de lectura respectivamente. La implementación del 

algoritmo de la figura 4.4 es la lista 4.3. En la línea 37 de la lista 4.2 es posible 

adicionar un programa principal que será independiente de la comunicación serial. 
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l. List p=l6f873 
2. ERRORLEVEL -302 
3. #include p16f873.inc 

4. PrimerByte 
5. SegundoByte 

EQU Ox20 
EQU Ox21 

6. CONFIG CP OFF & WDT OFF & XT OSC & LVP OFF & - - - -
XT ose 

7. org o 
8. goto config 
9. org 4 
10. goto in ter 
11. org 5 

12. config clrf PORTB 
13. clrf PORTC 
14. clrf PORTA 
15. bsf ST ATUS,RPO ;Banco 1 
16. bcf STATUS,RPl 
17. clrf TRISB ;Puerta B como salida 
18. movlw b'lOllllll' ;RC7 /R.'<: entrada 
19. movwf TRISC ;RC6/Tx salida 
20. movlw b'OOOOO 1 1 O' ;Puerta A como E/S digitales 
21. movwf ADCONl 
22. movlw b'OOOOOOO 1' ;Puerta A, RAO como entrada y el resto 

;como salidas 
23. movwf TRISA 
24. movlw d'25' 
25. movwf SPBRG ;9600 Baudios 
26. inovlw b'OO 1 00 1 00' ;8 bits, habilita la transmisión 

;modo asíncrono y alta velocidad 
27. movwf TXSTA 
28. bcf STA TUS,RPO ;Banco O 
29. movlw b' 1 00 1 0000' ;Configuración del USART, 

;Habilita el Puerto Serial 
30. movwf RCSTA ;8 bits de recepción y 

;habilita la recepción continua 

Lista 4.1 Configuración de los parámetros de comunicación 
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l. bucle bcf STATUS,RPO ;Banco O 
2. bcf STATUS,RP1 

3. btfss PIRl ,RCIF 
4. goto propnn 
5. btfss RCSTA,OERR ; Bzrffer de recepción lleno. 
6. goto proprin 

7. movf RCREG,W ;Lectura del primer dato recibido 
8. movwf Primer BYTE 
9. 
10. movf RCREG,W ;Lectura del segundo dato 

;recibido 
11. movwf Segundo BYTE 

12. bcf RCSTA,CREN ;Reinicia el bit CREN, OERR 
13. bsf RCSTA,CREN 

14. btfss PrimerByte,O ;Bit0=1? 
15. goto back7 ;No, BitO=O Banco O y Banco 1 
16. goto back8 ;Sí, Bit O= 1 Banco 2 y Banco 3 
17. back7 movf Segundo Byte, w ;Direccionamiento indirecto 
18. bcf STATUS,IRP ;No, BitO=l Banco O y Banco 1 
19. movwf FSR 
20. goto back9 
21. back8 movf SegundoByte,w ;Direccionamiento indirecto 
22. bsf STATUS,IRP ;No, BitO=l Banco O y Banco 1 
23. movwf FSR 
24. goto back9 
25. back9 btfss Primer Byte, 1 ;Bit 1 = 1? Si es de lectura o 

;escritura 
26. goto read ;No, Lectura de datos 
27. goto write ;Sí, Escritura de datos 

28. write movlw 03h ;Confirmación a la PC para el 
;envío del dato hacia el PIC 

29. call tx ser1 ;Envío hacia la PC 

Lista 4.2. Procedimiento para la lectura y escritura (continúa ... ) 



174 

30. back6 btfss PIRl,RCIF ;Espera la respuesta de la PC, 
;buffer de recepción lleno 

31. goto back6 
32. movf RCREG,W ;Lectura del dato recibido 
33. movwf INDF ;Escritura del Dato 
34. goto propnn 

35. read movf INDF,W ;Lectura del dato recibido 
36. call tx serl ;Envío del dato correspondiente 
37. goto propnn 
37. proprin goto bucle ;Adicionar el programa principal 

;aquí 

Lista 4.2 (Continuación de la página 173.) Procedimiento para la lectura y escritura 

l. tx serl movwf TXREG ;Mueve el byte a transmitir 
;al registro de transmisión 

2. bsf STATUS,RPO ;Banco 1 
3. bcf STATUS,RPl 
4. backl btfss TXSTA,TRMT ;Buffer vacío?, TRMT=l 
5. goto backl ;No 

6. bcf STATUS,RPO ;Banco O 
7. return ;Sí, Buffer vacío, dato 

;transmitido 

Lista 4.3. Procedimiento "tx_serl" para la transmisión serial del registro W 
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4.3 Programación de la PC para la Comunicación Serial con el 

Microcontrolador 

Una vez definido el protocolo de comunicación y la interface a usar con el 

microcontrolador es necesario desarrollar una librería encargada de la comunicación 

serial, para luego implementar las funciones que permitan seguir con las reglas 

definidas por el protocolo. 

4.3.1 Diseño del objeto encargado de la Comunicación Serial 

Este objeto es realizado utilizando el lenguaje de programación C++, ya que los 

servidores de OPC son implementados en el mismo lenguqje (ver la Especificación 

"OPC Common Definitions and Interfaces" versión 1.0). Para poder desarrollar el 

objeto encargado de la comunicación serial se utiliza las funciones del API Win 32 

(ver el capítulo 3, del libro "Programación Avanzada en Win32"). 

El objeto encargado de la comunicación serial es implementado en la clase 

llamada "Serial232", el cual tiene la finalidad de brindar un mejor acceso y 

funcionalidad a la comunicación serial. Además, permite tener todas las propiedades 

funciones y procedimientos necesarios. para una fácil comunicación. La figura 4.5 

muestra el objeto con todas sus variables y funciones miembro implementadas, sus 

respectivas descripciones se puede apreciar en las tablas 4.2 y 4.3. 
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[ll1 eEvent 

~evtOverlapped 

[_m lLastErro~ 

1 EEvent ::__] 

~d~~~;----

EDataBits =:J 
\ EParity -~ 
______ __j 

m hFile ~ 
~Bits-

EI-Iandshake 

EPort 

( CheckPort ) 
-------------- ---------- L-

Open 
_,-----------

Close 

Gtup 
-----'-'-------,------" 

SetMask 

WaitEvent 

SetupHandshaking 

< SetupReadTimeouts
1 

( 

<write ¿ 
~e_a_d _________ ~~~ 

~iii~---=> 
GetError 

GetLastError 

Flush 
--- ----- :---------T.-

1.5 

Figura 4.5 Diagrama del objeto Serial232 (notación de Ege) 
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Nombre Descripción 

EEvent Define las constantes para los eventos durante 
la comunicación. 

EBaudrate Define las constantes para la velocidad de 
transmisión (Baudrate). 

EdataBits Define las constantes para el número de Bits de 
transmisión. 

Eparity Define las constantes para la configuración de 
la Paridad. 

EStopBits 
Define las constantes para la configuración de 
Bits de parada. 

Ehandshake Define las constantes para la configuración del 
protocolo (RTS/CTS, XON/XOFF, etc.) 

EreadTimeout Define las constantes para la configuración del 
Timeout. 

E Error 
Define las constantes para los errores de 
Comunicación. 

EPort 
Constantes para el estado del Puerto (puerto 
disponible, puerto en uso, etc.) 

m lLastError (variable ptivada) Variable para el último error. 
m hFile (variable privada) Manejador de objeto. 

m eEvent (variable privada) Variable para el tipo de evento. 
m _hevtOverlapped (variable Manejador para operaciones internas. 

privada) 

Tabla 4.2 Descripción de las variables públicas y privadas del objeto Seria/232 
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Nombre Descripción 

CheckPort 
Verifica si un puerto en particular está 
disponible. 

Open 
Abre un puerto de comlll1icación serial y 
especifica la medida de las colas de entrada y 
salida. 

Close Cierra el puerto de comunicación serial. 
Setup Establece los parámetros de comunicación tales 

como: baudrate, databits,parity y stopbits. 

SetMask 
Habilita los eventos que deben ser supervisados 
por el método WaitEvent. 

WaitEvent 
Espera uno de los eventos que han sido 
habilitados previamente por la función 
SetMask. 

SetupHandshaking Establece el tipo de protocolo (RTS/CTS, 
XON/XOFF, etc.) 
Establece el tipo de operación de lectura, el 
cual puede ser: Bloqueada, el cual causará que 
el método Read no retoma hasta que el número 

SetupReadTimeouts de bytes pedidos haya sido leído. No 
Bloqueada, el cual lee todos los bytes 
existentes en el buffer y retoma 
inmediatamente. 

Write Escribe los datos por el puerto serial. 
Read Lee los datos del puerto serial. 

GetEventType Obtiene la causa del evento. 
GetError Obtiene el error. 

GetLastError Obtiene el estado del ultimo error. 

Flush 
Elimina todos los buffers de transmisión y 
recepción. 

Tabla 4.3 Descripción de las funciones públicas del objeto Seria/232 
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4.3.2 Implementación del ob.ieto encargado de la Comunicación Serial 

La lista 4.4 muestra la declaración de las funciones y constantes de la clase 

Seria/232. En la línea 1 de la lista 4.4 se define la clase Serial232, en las líneas 4 al 

22 se definen las constantes descritas en la tabla 4.2. La definicióri de las funciones 

públicas descritas en la tabla 4.3 es mostrada en las líneas 25 al 35 en la lista 4.4. 
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l. class CSerial232 
2. { 

3. public: 
4. typedef enum 

{ 

} 

EEventNone = -1, //Evento sin causa 
EEventBreak = EV _BREAK, 11 Señal de interrupción recibida 
EEventCTS = EV _ CTS, 11 La señal CTS cambio de estado 
EEventDSR = EV _DSR, //La señal DSR cambio de estado 
EventError = EV _ERR, //Un error Iine-status ha ocurrido 
EventRing = EV _RING, //Detección de llamada 
EEventRLSD = EV _RLSD, //La señal RLSD cambio de estado 
EEventRecv = EV _RXCHAR, 11 El dato es recibido en la entrada 
EEventRcvEv = EV _RXFLAG, //Evento carácter fue recibido en 

//la entrada 
EEventSend = EV _TXEMPTY, //El último carácter de la salida 

//fue enviado 

5. EEvent; 

6. typedef enum 
{ 

} 

EBaudUnknown = -1, 
EBaudllO = CBR_llO, 
EBaud300 = CBR_300, 
EBaud600 = CBR_ 600, 
EBaud1200 = CBR_l200, 
EBaud2400 = CBR_2400, 
EBaud4800 = CBR_ 4800, 
EBaud9600 = CBR_9600, 
EBaud14400 = CBR_14400, 
EBaudl9200 = CBR.:_l9200, 
EBaud38400 = CBR_38400, 
EBaud56000 = CBR_56000, 
EBaud57600 = CBR_57600, 
EBaud115200 = CBR_115200, 
EBaudl28000 = CBR_128000, 
EBaud256000 = CBR_256000, 

7. EBaudrate; 

11 No definido 
11 11 O bits/sec 
11 300 bits/sec 
11 600 bits/sec 
11 1200 bits/sec 
11 2400 bits/sec 
11 4800 bits/sec 
/1 9600 bits/sec 
11 14400 bits/sec 
11 19200 bits/sec 
11 38400 bits/sec 
11 56000 bits/sec 
11 57600 bits/sec 
11 115200 bits/sec 
11 128000 bits/sec 
11 256000 bits/sec 

Lista 4.4 Definición de las funciones y constantes de la clase Serial232 

(continúa ... ) 
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8. typedef enum 
{ 

EDataUnknown = -1, • 11 No definido 
EData5 = 5, 11 5 bits por byte 
EData6 = 6, 11 6 bits por byte 
EData7 = 7, 11 7 bits por byte 
EData8 = 8 11 8 bits por byte 

} 
9. EDataBits; 

1 O. typedef enum 
{ 

EParUnknown = -1, 11 No definido 
EParNone = NOP ARITY, 11 Sin paridad 
EParOdd = ODDPARITY, 11 Impar 
EParEven = EVENP ARITY, 11 Par 
EParMark = MARKPARITY, 11 Marca 
EParSpace = SP ACEPARITY 11 Espacio 

} 
11. EParity; 

12. typedef enum 
{ 

EStopUnknown = -1, 11 No definido 
EStop1 = ONESTOPBIT, 11 1 bit de parada 
EStopl_5 = ONE5STOPBITS, 11 1.5 bit de parada 
EStop2 = TWOSTOPBITS 11 2 bits de parada 

} 
13. EStopBits; 

14. typedef enum 
{ 

EHandshakeUnknown = -1, 11 No definido 
EHandshakeOff = o, 11 Sin Protocolo handshaking 
Ehandshak~Hardware = 1, 11 Protocolo Hardware 

11 handshaking (RTS/CTS) 
EhandshakeSoftware = 2, 11 Protocolo Software 

11 handshaking (XON/XOFF) 
Ehandshakel-IardSoftware = 3 11 Ambos Protocolos 

11 (RTS y XON/XOFF) 
} 

15. EI-Iandshake; 

Lista 4.4 (Continuación de la página 180.) Definición de las funciones y constantes 

de la clase Seria/232 (continúa ... ) 
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16. typedef enum 
{ 

} 

EReadTimeoutUnknown = -1, 
EreadTimeoutNonblocking = O, 

EreadTimeoutBlocking = 1 

11 No definido 
11 Retomar 
11 inmediatamente 
11 Espera o bloquea hasta 
11 que todo es recuperado 

17. EReadTimeout; 

18. typedef en u m 
{ 

} 

EErrorUnknown = O, 11 No definido 
EErrorBreak = CE_BREAK, 11 Señal de interrupción 

//recibida 
EErrorFrame 
EErroriOE 
EErrorMode 
EErrorOverrun 

EErrorRxOver 

EErrorParity 
EErrorTxFull 

= CE_FRAME, //Error de trama (frame) 
= CE_IOE, //Error del dispositivo 
= CE_MODE, //Modo no soportado 
= CE_OVERRUN,// Pérdida de información en el 

//puerto 
= CE_RXOVER, //Desbordamiento del bz~ffer 

11 de recepción 
= CE_RXPARITY,// Error de paridad 
= CE TXFULL //Buffer de transmisión lleno. 

19. EError; 

20. 

21. 

typedef en u m 
{ 
EPortUnknownErrot = -1, 
EPortA vailable = O, 
EPortNotAvailable = 1, 
EPortinUse = 2 
} 

EPort; 

22. public: 
23. CSerial232(); 
24. virtual ~CSerial232(); 

11 No definido 
11 El puerto es disponible 
11 El puerto no está presente 
11 El puerto está en uso 

Lista 4.4 (Continuación de la página 181.) Definición de las funciones y constantes 

de la clase Serial232 (continúa ... ) 
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25. public: 

26. EPort CheckPott (LPCTSTR lpszDevice); 

27. virtual LONG Open (LPCTSTR lpszDevice, 
DWORD dwlnQueue = 2048, 
DWORD dwOutQueue = 2048); 

28. virtual LONG Close (void); 

29. virtual LONG Setup (EBaudrate eBaudrate = EBaud9600, 
EDataBits eDataBits = EData8, 
EParity eParity = EParNone, 
EStopBits eStopBits = EStop 1 ); 

30. virhml LONG SetMask (DWORD dwMask = 
EEventBreakiEEventErroriEEventRecv); 

31. virtual LONG WaitEvent (LPOVERLAPPED lpOverlapped =O, 
DWORD dwTimeout = INFINITE); 

32. vittual LONG SetupHandshaking (EHandshake eHandshake); 

33. virtual LONG SetupReadTimeouts (EReadTimeout eReadTimeout); 

34. virtual LONG Write (const void* pData, size_t iLen, 
DWORD* pdwWritten =O, 
LPOVERLAPPED lpOverlapped =O, 
DWORD dwTimeout = INFINITE); 

35. virtual LONG Read (void* pData, size_t iLen, 
DWORD* pdwRead = O, 
LPOVERLAPPED lpOverlapped = O, 
DWORD dwTimeout = INFINITE); 

Lista 4.4 (Continuación de la página 182.) Definición de las funciones y constantes 

de la clase Seria/232 (continúa ... ) 
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36. EEvent GetEventType (void); 

37. EError GetError (void); 

38. LONG GetLastError (void) const { return m_lLastError; } 

39. LONG Flush (void); 

40. protected: 

41. class CDCB : public DCB 
{ 

42. public: 
43. CDCB() { DCBlength = sizeof(DCB); } 

}; 

44. protected: 
45. LONG 
46. HANDLE 
47. EEvent 
48. HANDLE 

}; 

49. #endif 

m _!Las tError; 
m hFile· 

- ' 
m_eEvent; 
m _hevtOverlapped; 

Lista 4.4 (Continuación de la página 183.) Definición de las funciones y constantes 

de la clase Seria/232 



185 

4.3.3 Implementación del Protocolo de Comunicación con el 

Microcontrolador 

Sobre la base del protocolo definido en la figura 4.2 y las funciones encargadas de la 

comunicación serial de la tabla 4.3, se implementa las funciones que permitan las 

operaciones de lectura y escritura con el microcontrolador. Dichas operaciones son 

mostradas como algoritmos en las figuras 4.6 y 4.7. 

El algoritmo de la figura 4.6 corresponde a la siguiente función: 

bool ReadPic (int Bank, int AdressData, int *pReadData) (4.1) 

La función ( 4.1) permite realizar el procedimiento de lectura de los registros 

de memoria del microcontrolador y sus parámetros ingresados son: 

Bank El Banco de memoria del registro a leer. 

AdressData La dirección de memoria del registro a leer. 

pReadData Un puntero que devuelve el dato leido 
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El algoritmo de la figura 4.7 corresponde a la función siguiente: 

bool WritePic (int Bank, int AdressData, int WriteData) (4.2) 

La función (4.2) permite una operación de escritura a un registro de memoria 

del microcontrolador y sus parámetros ingresados son: 

· Bank El Banco de memoria del registro a escribir. 

AdressData Dirección de memoria del registro a escribir 

WriteData Nuevo valor que se va ha escribir en el registro de memoria 

La función ( 4.4) establece la comunicación con los siguientes parámetros: 

Puerto: COMI 

BaudRate :9600 

Número de Bits: 8 

Paridad: None 

Bit de parada: l. 
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bool SetConnection() (4.3) 

Esta función ( 4.4) termina la comunicación y libera la memoria creada al 

establecer la conexión por medio de la función SetConnection ( 4.3). 

bool CutConnection() (4.4) 

Si las funciones (4.1), (4.2), (4.3) y (4.4) terminan satisfactoriamente 

retornan verdadero, en caso contrario retorna falso. 
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( 
----· -----------

Inicio 
', 

'·--------.---------_./ 

Banco;:;z 
DireccionDeiDato. ----------

*pDatoLeido 

Banco = O ó Banco = 1 

No 

PrimerByte ~ O 

Banco = 2 ó Banco = 3 

PrimerByte f- O 

Segundo Byte 
f- DireccionDeiDato 

TercerByte f- 64 

Serial232. Write(PrimerByte) 
Serial232. Write(SegundoByte) 
Serial232. Write(TercerByte) 

No 

--,------
' 

1 

! 
i 
l _____ _ 

Parámetros de ingre~ 
función ReadPic (4.1). 1 

Las variables Primer Byte, 
SegundoByte y TercerByte 
son convertidos previamente 
a código ASCII. 
Los parámetros de ingreso de 
la función Write están 
definidos en la lista 4.4. 

El objeto Seria/232 se tiene 
que declarar y configurar 
antes de usar esta función de 
lectura. 

Figura 4.6 Algoritmo para la operación de lectura con el microcontrolador 

(continúa ... ) 
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Para más inform,-a-c--,io_' n----~-· ________ _¡

82 

. de estas funciones, ver . 
la lista 4.4. 

1 
1 l ________ _ 
! 

1 

1 
l---------

No 

Serial232.WaitEvent() 

Evento= Serial232.GetEventType() 

Evento ="Dato Recibido" 

Serial232.Read(DatoLeido) ="fallo" 

No 

*pDatoLeido ~ DatoLeido[O] 
Continuar ~ falso 

Continuar = Verdadero 

No 

Retomar = verdadero 

Fin 

~------

' ' ' ' ' ' ' 
:S' ! 1 

Sí 

Los 
parámetros de 
ingreso de la 
función Read 
están 
definidos en 
la lista 4.4. 

Retornar = falso 

Figura 4.6 (Continuación de la página 188.) Algoritmo para la operación de 

lectura con el microcontrolador 
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(
/-------------------.., 

Inicio 
'·----------.----------

Banco 
DireccionDelDato 

DatoAEscriber 

Banco = O ó Banco = 1 

No 
Sí 

PrimerByte ~ 2 

PrimerByte ~ 3 

-----

Segundo Byte 
~ DireccionDe!Dato 

TercerByte ~ 64 

• Serial232.Write(PrimerByte) 
Serial232. Write(SegundoByte) 
Seri al23 2. W rite(T ercer Byte) 

, __ 

Ir 
-

No 

~-,------

1 

¡ 
¡ 
1 

l _____ _ 

Parámetros de ingreso de la ----1 
función WritePic ( L1.2). _ 

Las variables PrimerByte, 
SegundoByte y TercerByte 
son convertidos previamente 
a código ASCII. 
Los parámetros de ingreso de 
la función Write están 
definidos en la lista 4.4. 

El objeto Serial232 se tiene 
que declarar y configurar 
antes de usar esta función de 
escritura. 

Figura 4.7 Algoritmo para la operación de escritura con el microcontrolador 

(continúa ... ) 
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l Pa~~ más información ~ 
de estas funciones, ver B 

__ 11-~i~ta4.4. _______________ 0) 
¡ 
L_ Serial232. WaitEvent() 1 1 

Evento = Seriai232.GetEventType() 

No 

-------
. DatoLeido = 3 

Serial232.Write(DatoAEscriber) ="fallo" 

No 

Continuar f- falso 

No 

~etomar ~verdadero 

No 

,-
' ! 

i S' 
1 1 

Los 
parámetros de 
ingreso de las 
funciones 
Read y Write 
están 
definidos en 
la lista 4.4. 

! 
! 
1 

1 

¡ 
¡-----. _____________ _! 

¡S' ! 1 

Retornar = falso 

Figura 4.7 (Continuación de la página 190.) Algoritmo para la operación de 

escritura con d microcontrolador 
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4.4 Implementación del Servidor de OPC para el Microcontrolador 

La implementación del Servidor de OPC para el Microcontrolador se realizó 

utilizando la herramienta (foolkit) Xpress OPC Server de la marca Sofling, el cual 

encapsula la funcionalidad de OPC y DCOM. 

4.4.1 La Herramienta (Too/kit) Softillg XPress OPC Server 

Esta herramienta provee la funcionalidad de un Servidor de OPC con la 

especificación Acceso de Datos de OPC versión 2.05 de la Fundación OPC. Esta 

funcionalidad incluye las partes que son comunes para todos los Servidores de OPC, 

además de la implementación de objetos de OPC y sus interfaces (OPCServer, 

OPCGroup, OPCBrowser, etc.) La definición de las funciones y estructuras es 

encuentra en el Apéndice C. 

4.4.1.1 Arquitectura 

La figura 4.8 muestra la arquitectura de la herramienta XPress OPC Server, el cual 

necesita externamente lo siguiente: 
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Hardware Para este caso será el microcontrolador PIC 16F873 que 

suministra los dato. 

Librería DLL Para este caso será la Librería llamada "Serial232" 

Las notificaciones a los clientes y llamado de las funciones son controladas 

por la herramienta. Este a su vez entrega la funcionalidad del acceso de datos a los 

clientes de OPC. 

Interfaces 
OPC 

Cliente 
deOPC 

Toolkit 
Softing Xpress 

OPCServer 

Manejo de 
Objetos 
COM 

o 
Notificación 
a los Clientes 

00 
Llamado 

de funciones 

Evaluación de 
Condiciones, 

finalización de los 
reportes de Entrada 1 

Salida 

DLL o 
Hardware 

Dispositivo de 
Entrada 1 Salida 

Figura 4.8 Arquitectura general de la herramienta So.fting XPress OPC Server ,. 
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En la tabla 4.4 se podrán apreciar todas las interfaces que soporta esta 

herramienta, y que ayudará a tener presente el alcance que tendrá el servidor de OPC 

desarrollado con esta herramienta, Para más información de las interfaces y objetos 

de OPC ver la Especificación "Data Access Custom Interface Standard" versión 

2.05". 

Objetos Interfaces 

IOPCCommon 
IOPCServer 
IOPCitemProperties 

OPCServer IOPCServerPublicGroups 
IOPCServerBrowseServerAddressSpace 
IConnectionPointContainer 
IOPCShutdown 

IOPCitemMgt 
IOPCGroupStateMgt 
IOPCPublicGroupStateMgt 
IOPCSynciO 

OPCGroup 
IOPCAsynciO 
IOPCAsyncl02 
IDataObject 
IEnumOPCitemAttributes 
IConnectionPointContainer 
IOPCDataCallback 

Tabla 4.4 Objetos e interfaces que soporta la herramienta Softing XPress OPC Server 
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4.4.1.2 Ambientes de Desarrollo 

La herramienta permite el uso de los siguientes ambientes de desarrollo: 

Microsoft Visual C++ V6.0 

Borland Delphi V5.0 

Borland C++ Builder V 4.0 

El Servidor de OPC para el PIC 16F873 fue desarrollado usando el ambiente 

de desarrollo Microsoft Visual C++ V6.0. 

4.4.2 Procedimiento para la Implementando de la funcionalidad del 

Acceso de Datos de OPC 

El procedimiento para esta implementación consta de las siguientes tareas: 

El namespace debe de ser configurado. Esto incluye la creación de los 

nodos y items o tags y también la definición de sus propiedades. 

Se debe de proveer los datos provenientes desde el dispositivo (Hardware 

o driver de un dispositivo) al servidor. 
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4.4.2.1 Configuración del Namespace 

La configuración del namespace es llevada a cabo por la función 

SOXpSBuildDANameSpace (ver función C.4 del Apéndice C). Esto permite la 

creación de los nodos y Jos tags así como sus propiedades. La función 

SOXpSCreateTag (ver función C.7 del Apéndice C) es llamada para crear un objeto 

lag en el namespace y la función SOXpSCreateNode (ver función C.6 del Apéndice 

C) es llamada para crear un objeto nodo en el namespace. 

4.4.2.2 Manejo de los Pedidos para el Acceso de Datos 

La herramienta Softing XPress OPC Server tiene un mecamsmo para la 

implementación del intercambio de datos entre la funcionalidad de OPC y una 

librería dinámica el cual es implementado para el dispositivo de entrada y salida. 

Este intercambio de datos es realizado por medio del llamado pedido de datos. Un 

pedido de datos es entregado por la aplicación servidor de OPC a la librería dinámica 
~ 

cuando el cliente de OPC necesita leer o escribir un dato de un ítem. 

El pedido de datos es entregado a la función SOXpSHandleDARequests (ver 

función C.5 del Apéndice C) en paquetes. Cada pedido debe de ser procesado por la 

librería dinámico o DLL. Este puede ser manejado inmediatamente sobrescribiendo 

el último valor con el nuevo y poniendo el estado del pedido en "handled". 
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Si el pedido no pudo ser procesado por algún motivo, se debería de poner su 

estado a "handled" y retornar un código de error E _F AIL en el variable miembro 

m_result (ver tabla C.l del Apéndice C). También se puede usar la variable miembro 

m_ quality (ver tabla C.l del Apéndice C) para especificar la información del error, 

en las tablas C.4, C.5 y C.6 del Apéndice C se puede apreciar los valores que puede 

tomar la variable miembro m_ quality con su respectivo significado. 

La herramienta Softing XPress OPC Server ofrece tres tipos de operación 

para el acceso de datos, los cuales son: 

Modo de Comunicación Síncrona 

Modo de Comunicación Asíncrona 

Modo de Comunicación por Evento (Event-driven !10) 

Para más información de cada tipo de operación se debe consultar con el 

manual de usuario de la herramienta. 

El servidor de OPC para el microcontrolador usa el modo de comunicación 

Síncrona por las siguientes razones: 
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El tiempo de acceso al dispositivo es considerablemente pequeño (ver 

tabla 4.1 ). 

El dispositivo es pasivo, es decir los datos se deben adquirir desde él 

explícitamente. 

Las operaciones de lectura y escritura son síncronas, es decir la operación 

termina cuando la llamada de las funciones retoman. 

4.4.3 Procedimiento Seguido en la Implementación del Servidor de OPC 

para el Microcontrolador PIC 

La implementación del Servidor de OPC para el microcontrolador se Ilevó a cabo de 

la siguiente manera: 

Iniciación del servidor de OPC 

Implementación del namespace 

Implementación para el Pedido de Escritura y Lectura 

Finalización del Servidor 

Implementación de seguridad 

Todos los procedimientos siguientes fueron implementados en el archivo 

"O PCServerPic.cpp". 



199 

4.4.3.1 Iniciación del Servidor 

Antes de inicializar el servidor, se debe declarar la librería que se va ha utilizar para 

la comunicación serial (Serial232.h). Luego se debe declarar las variables y 

funciones globales que va ha utilizar, tal como se muestra en la lista 4.5. 

l. 
2. //-----------------------------------------------------------------------------
3. 11 Globals 
4. //-----------------------------------~-----------------------------------------
5. //Comunicación Serial 
6. //Definición de las variables para la comunicación con el PICF 16F873 
7. CSerial232 serial; 

8. int ShowError (LONG !Error, LPCTSTR lptszMessage); 
9. bool SetConnection(); 
1 O. bool CutConnection(); 
11. bool ReadPic (int Bank, int AdressData, int *pReadData); 
12. bool WritePic (int Bank, int AdressData, int WriteData); 
13. 

Lista 4.5. Declaración de las variables y funciones necesarias para la comunicación 

serial con el microcontrolador PIC 
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En la línea 7 del listado 4.5 se muestra la declaración del objeto serial el cual 

será usado por la funciones SetConnection (ver función 4.3), CutConnection (ver 

función 4.4), ReadPic (ver función 4.1), WritePic (ver función 4.2). Estas funciones 

son declaradas en las líneas 8 al 12 de la lista 4.5. 

La función SetConnection es inicializado dentro de la función SOXpSStart 

(ver función C.2 del Apéndice C), ya que esta función se activará cuando el Servidor 

ha sido puesto en marcha. 

4.4.3.2 Implementación del Namespace 

La organización del namesapce del servidor de OPC para el microcontrolador es del 

tipo árbol o jerárquico, tal como se puede apreciar en la figura 4.9. El algoritmo para 

implementar este namespace es mostrado en la figura 4.1 O. 
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Raíz 

Nodos. Nodos Nodos 

BankO Bank 1 Bank 2 Bank3 

Nodos 

System System 

Tags Tags Tags Tags Tags 

[ Olh--1-Fh] [ 20h-7Fh r--ol_h_-LI_F_h_, ~oh-7Fh 1 o1__jh-'-IF-h~ [_o_I___[h--IF-h~ 

Figura 4.9. Esquema general del namespace que se implementará en el Servidor de 

OPC para el microcontrolador 



No 

No 

No 

No 

createNode 
createTag 

createProperty 

202 

Crear Nodo "System' 
dentro del Nodo "Bank O" 

Sí 

Creartodoslostags 
del Nodo "System" 

Crear Nodo "General" 
dentro del Nodo "Bank O" 

Sí 

_____ _.,-------- Crear todos los tags 
~o ''General'' 

Sí 

Parámetros de la función 
SOXpSBuildDANameSpace (ver 
función C.5 del Apéndice C). 

---------,---
' ' ' ' ' ' 

1 

---------¡ 

0) 
'----..--

! 

Se utiliza la función 
SOXpSCreateNode 
(ver función C.6 del 

Apéndice C). 

cp 
Se utiliza la función 
SOXpSCreateTag 
(ver función C.7 del 
Apéndice C). 

Figura 4.1 O Algoritmo de la función SOXpSBuildDANameSpace para la creación 

del nainespace de la figura 4.9 (continúa ... ) 



No 

No 

No 

No 

203 

Se utiliza la función 
SOXpSCreateNode 
(ver función C.6 del 

Apéndice C). 
crear Nodo "B~-------··r 

Sí ! '-----

Crear Nodo "System" i 
dentro del Nodo "Bank 1" ---------¡ 

Sí 

Creartodoslostags 
del Nodo "System" 

Sí 

Crear Nodo "General" 
dentro del Nodo "Bank 1" 

Sí 

1 

1 
cp 

Se utiliza la función 
SOXpSCreateTag 
(ver función C.7 del 
Apéndice C). 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
Creartodoslos tags 
del Nodo "General" 

--- ------------------------- -----_J 

Sí 

Figura 4.1 O (Continuación de la página 202.) Algoritmo de la función 

SOXpSBuildDANameSpace para la creación del namespace de la figura 4.9 

(continúa ... ) 
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Crear Nodo "Bank 2" 

Sí 

Crear Nodo "System" 
dentro del Nodo "Bank 2" 

Sí 

Creartodoslostags 
del Nodo "System" 

Sí 

cp 

Se utiliza la función 
SOXpSCreateNode 
(ver función C.6 del 

Apéndice C). 

Crear Nod~---------, 
Sí 

Crear Nodo "System" 
dentro del Nodo "Bank 3" 

Sí 

Creartodoslostags 
del Nodo "System" 

Se utiliza la función 
SOXpSCreateTag 
(ver función C.7 del 
Apéndice C). 

' ' ' ' 

----------------- -----------------j 

·~--r----~~ -S~ --~ 
l Inicio ) 

Figura 4.1 O (Continuación de la página 203.) Algoritmo de la función 

SOXpSBuildDANameSpace para la creación del name!-Jpace de la figura 4.9 
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En ]a lista 4.6 se puede apreciar que se utiliza ]a función 

SOXpSBuildDANameSpace (ver función C.5 del Apéndice C), el cual permite crear 

el namespace, en las líneas 2 al 5 se define las variables que permitirán crear los 

nodos, tags y propiedades. 

En la línea 8 de la lista 4.6 se crea el primer nodo "Bank O" y en la línea 12 su 

respectiva propiedad, luego se crea el nodo siguiente "System" en la línea 16, el cual 

pertenece al nodo "Bank 0". Finalmente se crea los items pertenecientes al nodo 

"System" del nodo "Bank 0", en la línea 18 se crea el ítem "TMRO" para ello se usa 

la función SOXpSCreateTag (ver función C.7 del Apéndice C) 

Este mismo procedimie~to es utilizado para implementar todos Jos nodos y 

tags restantes del name~pace de la figura 4.9. 
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l. void SOXPSCFG _ CALL SOXpSBuildDANameSpace( 

{ 

IN SOXpSCreateNode createNode, // función para la creación 
11 de nodos 

IN SOXpSCreateTag createTag, // función para la creación 
11 de tags 

IN SOXpSCreateProperty createProperty) // función para la creación 
11 de propiedades 

11 Definición de las variables 
2. SOXpSNodeHandle node 1; 
3. SOXpSNodeHandle node2; 
4. SOXpSitemHandle tag; 
5. SOXpSitemHandle property; 
6. VARIANT descrPropVal; 

7. 11-- Rama Banck O--
8. if(!(createNode(O, _T("Bank 0"), &nodel))) 
9. return; 
1 O. 11 Descripción del nodo Bank O 
11. descrPropVal.vt = VT_BSTR; 
12. descrPropVal.bstrVal = SysAllocString(L"Todos los registros del 

Banco O del PIC 16F873"); 
13. if (! ( createProperty((SOXpSNodeOrltemHandle )node 1, 1 O 1, NULL, 

VT_BSTR,SOXPS_ACCESSRIGHT_READABLE,&descrPropVal, 
O, &property))) 

14. return; 
15. VariantClear(&descrPropVal); 

16. if (!(createNode(nodel, _ T("System"), &node2))) 
17. return; 

18. if (!(createTag(node2, _:_T("TMRO"), VT_I2, 
SOXPS_ACCESSRIGHT_READABLE 1 

19. SOXPS_ACCESSRIGHT_ WRITEABLE, O, &tag))) 
20. return; 
21. if(!(createTag(node2, _T("PCL"), VT_I2, 

SOXPS_ACCESSRIGHT_READABLE, O, &tag))) 
22. return; 
23. if (!(createTag(node2, _T("STATUS"), VT_I2, 

SOXPS_ACCESSRIGI-IT_READABLE, O, &tag))) 
24. return; 
25. 

Lista 4.6. Patte de la implementación de la función SOXpSBuildDANameSpace para 

la creación del namespace de la figura 4.9 
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4.4.3.3 Implementación del Pedido de Escritura y Lectura 

Una vez inicializado el Servidor de OPC y configurado el namespace, es necesario 

1 

implementar el acceso de datos. El modo de comunicación usado por el Servidor de 

OPC para el microcontrolador es el síncrono. 

El algoritmo de la figura 4.1 1 muestra el manejo de los pedidos de lectura y 

escritura implementados en la función SOXpSHandleDARequests (ver función C.5 

del Apéndice C). La implementación del algoritmo de la figura 4.11 se encuentra en 

las listas 4.7 y 4.8. La lista 4.7 se encarga del manejo de los pedidos de lectura y la 

lista 4.8 de los pedidos de escritura. 

El procedimiento realizado para las operaciones de lectura y escritura de los 
' 

items TMRO, PCL y STATUS es similar para el resto de items existentes dentro del 

name.\pace. 
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No 
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/------------, 

( Inicio ) 
' / 

ioOperation, 
numRequests 
*requestArray 

Parámetros de entrada de la 
función 
SOXpSHandleDARequests 
(ver función C.5 del 
Apéndice C). 

-m18 
' --

--, 
' ' ' 

! 

' 

Maneja todos lo~ 
pedidos. __ j 

Operación de 
lectura. 

No-~ ~~ 
--- requestArray[i].m_itemPath[l ... l4] ------

m_itemPath (ver 
tabla C.I, 
Apéndice C). 

No --~--------

requestArray[i] .m_ itemPath 
~nk O.System.TMRO" 

-~ Sí 

Variables miembro 
(ver tabla C.l, 
Apéndice C). 

1~-

vat=ReadPic() -----[Ver función 4.1. 1 

------
Sí 

requestArray[i] .m_ value 
requestArray[i].m_ quality 

requestArray[i] .m_ requestState 

Figura 4.11 Algoritmo de la función SOXpSHandleDARequests para el pedido de 

lectura y escritura (continúa ... ) 
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[~ 
- ------------

No requestArray[i] .m itemPath 
= "Bank O.System.PCL" 

Ver función 4.1. j 

1 
.___/ 

Sí 

var=ReadPic() Variables miembro 
(ver tabla C.l, 
Apéndice C). 

No 

requestArray[i] .m_ quality 
requestArray[i] .m _requestState 

No 

Sí 

requestArray[i].m_ value 
requestArray[i].m_quality 

requestArray[i] .m _requestState 

' ' ' ' ' ' 

1 

------i 

1 

1 

var=ReadPic() ----------- Ver función 4.1. e ;:· 
No 

requestArray[i] .m_ quality 
requestArray[i] .m_ requestState 
--·----,----------' 

Este procedimiento continúa 
para el resto de items. 

Sí 

requestArray[i] .m_ val u e 
requestArray[i] .m_ quality 

requestArray[i] .m_ requestState 

••• 

! 
! 

1 

1 
: 
! 

---~---- _________ _! 

Figura 4.11 (Continuación de la página 208.) Algoritmo de la función 

SOXpSHandleDARequests para el pedido de lectura y escritura (continúa ... ) 
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ioOperation = "Escritura" 

requestArray[i].m_itemPath[6] = 

o 

Sí 

requestArray[i].m _ itemPath[ l ... 14] 
="Bank O.System." 

Sí 

requestArray[i] .m_ itemPath 
= "Bank O.System.TMRO" 

Sí 

DatoAEscribir 
= requestArray[i] .m_ value.IVal 
var = WritePic (DatoAEscribir) 

---------------- var = Verdadero 

Operación de 
escritura. 

-- -~1_itemPath (v~r] 
tabla C.l, 
Apéndice C). 

---------~fu~ció;¡2J 
~-------------

Sí 

Variables miembro 
(ver tabla C.l, 
Apéndice C). 

' 
' ' 

' ' . 
requestArray[i] .m_ quality 

requestArray[i] .m _requestState 1
- -

requestArray[i] .m_ quality 
requestArray[i].m_requestState 

. . 
------' 

Figura 4.11 (Continuación de la página 209.) Algoritmo de la función 

SOXpSHandleDARequests para el pedido de lectura y escritura (continúa ... ) 
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requestArray[i] .m _itemPath 
= "Bank O.System.PCL" 

DatoAEscribir 
= requestArray[i ].m_ value.IVal 
var = WritePic (DatoAEscribir) 

var = Verdadero 

~ 

Ver función 4.2. 

Sí 

requestArray[i].m _ quality 
requestArray[i] .m _requestState 

requestArray[i].m _ quality 
requestArray[i] .m_requestState ------, 

1 

-------
Este procedimiento continua 
para el resto de items. 

i ~ i +1 

e 

. .. 

Fin 

¡ 
1 

l 
1 

! 
\ 
1 

Variables miembro 
(ver tabla C.l, 
apéndice C). 

figura 4.11 (Continuación de la página 210.) Algoritmo de la función 

SOXpSHandleDARequests para el pedido de lectura y escritura 
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l. void SOXPSCFG _ CALL SOXpSHandleDARequests( 
2. IN DWORD ioOperation, 
3. IN DWORD numRequests, 
4. IN OUT SOXpSDARequestData *requestArray) 
5. { 
6. DWORD i; 
7. for (i =O; i < numRequests; i++) //maneja todos los pedidos 
8. { 
9. int DataRead; 
1 O. int Bank; 
11. if (ioOperation == 

12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 

18. 
19. 

20. 
21. 
22. 
23. 

24. 

25. 

26. 
27. 
28. 
29. 

30. 

31. 
32. 
33. 

{ 
SOXPS_REQUEST_OPERATION_READ) 

11 Banco O 
if (requestArray[i].m_itemPath[6] == _ T('O')) 
{ 
Bank=O; 

if (_ tcsncmp(requestArray[i] .m _itemPath, 
_ T("Bank O.System."), 15) ==O) 
{ 

if 
(_ tcsncmp(requestArray[i] .m_ itemPath, 
_ T("Bank O.System.TMRO"), 19) ==O) 
{ 

if(::ReadPic(Bank, 1 ,&DataRead)) 
{ 
requestAtTay[i] .m_ val ue.l Val 
=(LONG)DataRead; 
requestArray[i].m _qua] ity = 
SOXPS_ QUALITY _ GOOD; 

requestArray[i] .m _requestState = 
SOXPS _ REQUEST _S TATE_ HANDLED; 

} 
el se 
{ 

requestArray[i].m_quality = 

SOXPS_QUALITY _BAO; 
requestArray[i] .m _requestState = 

SOXPS_REQUEST_STATE_NOT_HANDLED; 
} 

} 

Lista 4.7 Parte de la implementación de la función SOXpSHandleDARequests para el 

manejo de un pedido de lectura 
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l. 
2. else 
3. {//Función de escritura 
4. int DataTo Write; 
5. if (requestArray[i].m_itemPath[6] == _ T('O')) 
6. { 
7. Bank=O; 
8. 
9. if l_ tcsncmp(requestArray[i].m _itemPath, _ T("Bank 

O.System."), 15) ==O) 
1 O. { 
11. if l_ tcsncmp(requestArray[i] .m _itemPath, 

_T("Bank O.System.TMRO"), 19) =O) 
12. { 
13. DataToWrite=requestArray[i].m value.!Val ; 
14. if(::WritePic(Bank, 1 ,DataToWrite)) 
15. { 
16. requestArray[i].m_quality = 

SOXPS _ QUALITY _ GOOD; 
17. 

18. 
19. 
20. 
21. 

22. 

23. 
24. 
25. 

26. 
27. 

requestArray[i] .m _requestState = 
SOXPS _ REQUEST _S TATE_ HANDLED; 

} 
el se 
{ 

requestArray[i].m_quality = 
SOXPS_QUALITY_BAD; 

reqúestArray[i] .m _requestState = 
SOXPS_REQUEST_STATE_NOT_HANDLED; 

} 
} 
else if l_tcsncmp(requestArray[i].m_itemPath, 
_ T("Bank O.System.PCL"), 18) ==O) 
{ 

Lista 4.8 Parte de la implementación de la función SOXpSHandleDARequests para el 

manejo de un pedido de escritura 
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4.4.3.4 Finalización del Servidor 

La función SOXpSStop (ver función C.2, Apéndice C) es llamada cuando el servidor 

está apunto de cerrarse. Por lo tanto dentro de esta función se debe llamar a la 

función CutConnection (función 4.4), para liberar la memoria del objeto Serial232 

definido inicialmente en la lista 4.5 línea 7. 

4.4.3.5 Implementación de Seguridad para el Servidor de OPC 

Los parámetros de seguridad se pueden configurar de dos formas: 

Usando el programa DCOMCNFG. Para usar este programa, el usuario 

debe ser el Administrador del sistema. Todos los cambios realizados se 

aplican al sistema y también a un componente DCOM completo (InProc 

o OutProc Server, ver Apéndice A). No es posible definir las 

configuraciones para partes de los componentes (ejemplo, objetos 

simples, interface, métodos). 

Usando métodos API para seguridad DCOM. Las configuraciones 

pueden ser hechas por el cliente o el servidor o por ambos. Las 

configuraciones de seguridad implementadas por medio de estos métodos 

no pueden ser sobrescritas usando el programa DCOMCNFG. Este 

procedimiento permite cambios específicos en la seguridad de los 
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objetos. La configuración puede ser definida incluso para pequeñas partes 

de Jos componentes (llamadas de método, fuente de datos, almacenaje de 

datos). Esta implementación de seguridad no se tomó en cuenta para el 

desarrollo del presente proyecto. 

4.4.3.5.1 Configuración usando el programa DCOMCNFG 

Una fonna de configurar los parámetros de seguridad se muestra en la tabla 4.5, con 

estos parámetros el servidor y el cliente pueden siempre operar sin problemas. 

Parámetro Descripción 

Default Properties Authentication Level None 
Default Properties Impersonation Level Impersonate 
Default Securtiy Launch Permissions Everyone, System, Administrator e 

Interactive User 
Default Securtiy Access Parmissions Everyone, System, Administrator e 

Interactive U ser 

Tabla 4.5. Parámetros de seguridad para el Servidor de OPC usando el programa 

DCOMCNFG 

Si la configuración de la tabla 4.5 no satisface los requerimientos requeridos, 

se pueden cambiar los respectivos valores. Para más información ver el capítulo 1 O 
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del libro "The COM and COM+ Programming Primer". El código del programa de 

este servidor de OPC se encuentra en el CD adjunto a esta tesis. 



CAPÍTULO V 

APLICACIONES Y RESULTADOS 

Las aplicaciones mostradas en ente capítulo permitirán tener una idea general del 

alcance que tiene el presente proyecto, y también mostrará como introducir el Cliente 

y el Servidor de OPC desarrollados en los capítulos anteriores en aplicaciones reales 

en la industria. Una aplicación implementada en la industria nacional es expuesta a 

detalle, además de sus beneficios obtenidos. 

Este capítulo también abarca ]os resultados obtenidos a] realizar ]as pmebas 

de rendimiento aplicados al Servidor de OPC para el microcontrolador PIC 16F873 y 

el software cliente OPC Client. Es importante notar que las pruebas realizadas sirven 

para saber cuales son los factores que influyen en el rendimiento de la comunicación, 

es por eso que las conclusiones obtenidas de estas pruebas serán de mucha utilidad. 
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5.1 Aplicaciones Industriales 

Tal como se podrá aprecmr en las aplicaciones siguientes existen diferentes 

soluciones donde se pueden aplicar en la industria. Todas las soluciones al final 

cumplen una función común, el cual es la integración de sistemas, tal como se 

planteó en el primer capítulo. 

5.1.1 Aplicación en una Planta Productora de Fideos 

El esquema mostrado en la figura 5.1 corresponde a una planta productora de fideos, 

donde se puede apreciar que existen 3 líneas de producción y un sistema de 

almacenaje y dosificación de materia prima. 

5.1.1.1 Planteo del Problema 

Se tiene la necesidad de obtener los datos reales de la planta, para el reporte de 

producción diario, estos datos son: 

Cantidad de materia prima consumida (harina, agua, vitaminas, productos 

de envasado, etc) 

Cantidad de producto terminado (cantidad de paquetes, cantidad de 

fardos, etc) 
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Cantidad de producto rechazado (cantidad de paquetes con peso no ideal, 

cantidad de paquetes deformados, etc) 

Este reporte tendrá que ser automático y será enviado al software de Gestión 

SAP R/3. 

5.1.1.2 Planteo de la Solución 

En vista que se tiene diferentes marcas de PLC y por ende diferentes protocolos de 

comunicación se opta por una solución basado en un estándar (ver figura 5.2). 

La solución basado en OPC es mostrada en las figuras 5.2 y 5.3, el cual 

consta del software OPC Client, el cual obtiene la información de dos servidores de 

OPC locales (SIMATIC ProTool/Pro y RSLinx OPC Server). El software OPC 

Client obtiene la información de todas los datos necesitados los procesa y los envía al 

software de Gestión SAP R/3. 

El servidor de OPC SIMA TIC ProTool/Pro provee la información del PLC de 

la marca Siemens (Recepción de Materia Prima) y el servidor de OPC RSLinx OPC 

Server provee la información de todos los PLC de la marca Allen Bradley (líneas 1 ,2 

y 3, envasadoras y enfardeladoras). (Ver figura 5.3.) 



Prima 

Materia Prima (Harina) 

Secado 

Enfriado 
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Línea N. 1 
Fideos Largos 

Envasado y 
Enfardelado 

Secado 

Enfriado 

Línea N. 2 
Fideos Cortos 

Envasado y 
Enfardelado 

Figura 5.1 Esquema de una planta productora de fideos 

Línea N. 3 
Fideos Largos 

Secado 

Enfriado 

Envasado y 
Enfardelado 



Nivel de Control de 
Proceso 

Envasadoras y { 
Enfardeladoras 

Líneas 1 y 3 

Envasadoras y { 
Enfardeladoras 

Línea2 
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Nivel Administrativo y 
Nivel de Producción 

Servidores de OPC: 
SIMATIC ProTool/Pro 

Software de 
Gestión 
SAP R/3 

Nivel de Célula 

Figura 5 .2 Esquema general de la configuración de la red de comunicación de una planta productora de fideos 
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SAP R/3 

Notificaciones 

Software 
OPC Client 

Interface de 

~~.__._.._._._.A•u•tomm.ammiz•a•c•ió•n_..__.._.__.._~~ 

RSLinx OPC 
Server 

Protocolo 
DH+ 

Allen Bradley 

PLCs 
Allen Bradley 

SIMA TIC 
ProTool/Pro 

Ethernet 
TCPIIP 

PLC 
Siemens 

Figura 5.3 Esquema de la solución planteada 
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Ventajas 

Fácil integración de otros sistema que se puedan añadir (consumo de 

energía, consumo de combustible, etc). 

Mejor supervisión y control de variables que influyen en la producción y 

por ende se mejora la eficiencia de la planta. 

Gran facilidad para el cambio de nuevas variables requeridas. 

Bajo costo en comparación con sistemas propietarios existentes en la 

industria. 

5.1.2 Supervisión y VisualizacióRJ de Datos usando del Software OPC 

Client 

Otra aplicación se puede apreciar en la figura 5.4, donde se tiene dos servidores de 

. OPC (SIMA TIC ProTool/Pro ). Estos servidores proveen la información de tres 

diferentes máquinas (controlados cada uno con un PLC) al software OPC Client. La 

configuración fue realizada usando el software OPC Client y los datos son 

visualizados por medio de la funcionalidad que ofrece el software con Excel. (Para 

más detalle de la configuración ver el capítulo III). 

Los datos obtenidos son los siguientes: Cantidad de producto producido, 

cantidad de merma, cantidad de materia prima, variables críticas, cantidad de horas 

de trabajo, variables de temperatura de motores, de niveles de aceite, etc. 
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Figura 5.4 Software OPC Client usado para supervisión y visualización de datos de 

una planta industrial 
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Para la aplicación mostrada en la figura 5.4 se pueden realizar modificaciones 

acordes con cada necesidad. Estas modificaciones son llevadas a cabo al nivel de 

usuario de manera muy fácil utilizando las herramientas que ofrece Excel. 

5.1.3 Aplicaciones Distribuidas con Internet 

La figura 5.5 muestra una posible estructura que se puede dar en una aplicación 

distribuida con Internet. En general, los usuarios que trabajan con aplicaciones de 

este tipo tienen que lidiar con productos tales como firewall, Internet y una Red 

Privada Virtual (VPN). Tal como se muestra en la figura 5.5 los dos jirewall están 

instalados entre la intranet y la Internyt. Estos están destinados para el monitoreo y, 

si es requerido, para la restricción del acceso externo a los recursos internos. 

Esta configuración permite utilizar el software OPC Client en forma 

distribuida, ya que el servidor de OPC se puede encontrar en la planta y el cliente en 

otro lugar muy distante. 

Para más información acerca de la configuración del jirewall y de DCOM se 

debe consultar con el capítulo 4 del libro "OPC Fundamentals, Implementation, and 

Application" y el capítulo 10 del libro "The COM and COM+ Programming Primer", 

respectivamente. 
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Figura 5.5 Aplicación distribuida en Internet usando el Software OPC Client 
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5.1.4 Aplicaciones con el Servidor de OPC para el Microcontrolador PIC 

16F873 

Este servidor puede usarse para integrar sistemas desarrolladas usando este 

microcontrolador (contadores, temporizadores, control de temperatura, control de 

nivel, etc) con sistemas industriales de una planta (procesos industriales, máquinas, 

etc). 

5.2 Limitaciones 

5.2.1 Limitaciones de la Especificación Acceso de Datos 

El método Refresh es disponible por la especificación, el cual permite 

leer todos los items de un grupo sin tener la necesidad de direccionar a 

cada ítem. También es conveniente usar un método Write Refresh, el 

cual debe permitir realizar operaciones de escritura de todos los objetos 

OPCJtem que pertenecen a un objeto OPCGroup, sin tener la necesidad 

de direccionar a cada objeto OPC!tem, sino directamente al objeto 

OPCGroup al que pertenecen. Este último método no está disponible por 

la especificación 

El name~pace provisto por un servidor de OPC es estático, pero existen 

algunos casos donde no es conveniente usar este tipo de namespace: 
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• La información en el namespace es disponible (por medio de 

una base de datos) y no tiene que ser ingresado durante la 

configuración del servidor. 

• El name~pace es muy largo (ejemplo 20000 items a más), y 

su creación durante la configuración del servidor no es 

conveniente. 

• El name~pace no es prioridad para 111ICiar el servidor 

(aplicaciones dinámicas). 

Por lo tanto se sugiere tener un namespace dinámico, el cual pueda variar 

siempre y no solamente al configurar el servidor. Este tipo de name~pace 

no está definido por la especificación. 

Para algunas aplicaciones es necesario enviar valores de distintos objetos 

OPC!tem hacia los dispositivos periféricos en ciertos intervalos de 

tiempo (de modo similar al usar el parámetro UpdateRate para recibir la 

notificaciones en ciertos intervalos de tiempo). Este tipo de operación es 

muy común al realizar un sistema de control controlado por una PC. Este 

tipo de operación no está definido por la especificación. 

Cuando se usa un tipo de dato estructurado (como un arreglo de tipo de 

datos string), la información, como el tipo de dato no es suficiente. Por 

ejemplo, cada arreglo puede tener información de cada elemento, el cual 

no se puede definir con la especificación actual. Una solución podría ser 

que la información de cada elemento puede ser definido como propiedad 

del aneglo. 
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5.2.2 Limitaciones del Software OPC Clicnt 

No soporta la creación de grupos públicos (ver Apéndice A). 

Sólo es posible trabajar bajo sistemas operativos de Windows (ver 

especificaciones técnicas). 

No provee la funcionalidad de la interface para la configuración y 

utilización de políticas de seguridad (Especificación "OPC Security 

Specification"). Esta especificación no está disponible para la Interface 

de Automatización (Automation Interface). 

No provee la funcionalidad de la interface para el monitoreo de eventos 

(Especificación "OPC Alarms and Events Specification"). Esta 

especificación no está disponible para la Interface de Automatización 

(Automation Interface). 

No provee la funcionalidad de la interface para el acceso de datos 

históricos (Especificación "OPC Historical Data Access Specification"). 

No provee la funcionalidad de la interface para el acceso de datos para un 

proceso por lotes o tipo Batch (Especificación "OPC Batch 

Specification"). 

Las limitaciones mencionadas no fueron implementadas en el Software OPC 

Client. Las funcionalidades no implementadas podrían ser nuevos temas de 

investigación para futuros trabajos. 
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5.2.3 Limitaciones del Servidor de OPC para el Microcontrolador PIC 

16F873 

No soporta grupos públicos (ver Apéndice A). 

Sólo es posible trabajar bajo sistemas operativos de Windows (ver 

especificaciones técnicas). 

No provee la funcionalidad de la interface para la configuración y 

utilización de políticas de seguridad (Especificación "OPC Security 

Specification"). 

No provee la funcionalidad de la interface para el monitoreo de eventos 

(Especificación "OPC Alarms and Events Specification"). 

No provee la funcionalidad de la interface para el acceso de datos 

históricos (Especificación "OPC Historical Data Access Specification"). 
: 

No provee la funcionalidad de la interface para el acceso de datos para un 

proceso por lotes o tipo Batch (Especificación "OPC Batch 

Specification"). 

Las limitaciones mencionadas no fueron implementadas en el Servidor de 

OPC para el microcontrolador PTC. Las funcionalidades no implementadas podrían 

ser nuevos temas de investigación para futuros trabajos. 
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5.3 Especificaciones Técnicas 

5.3.1 Especificaciones Técnicas del Servidor de OPC para el 

Microcontrolador 16F873 

Este servidor soporta la Especificación "OPC Data Access Specification" 

versión 2.05. 

Este servidor soporta los siguientes sistemas operativos: Microsoft 

Windows 95, 98, XP, CE, NT y 2000. 

5.3.2 Especificaciones Técnicas para el Software OPC Client 

Este software soporta la Especificación "OPC Data Access Automation 

Interface Standard" versión 2.02. 

Este software soporta los siguientes sistemas operativos: Microsoft 

Windows 95, 98, NT 4.0 ó más y 2000. 
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5.4 Pruebas de Rendimiento 

En esta sección se muestran las pruebas realizadas para el servidor de OPC del 

microcontrolador PIC 16F873 y para el software OPC Client, desarrollados en los 

capítulos anteriores. 

5.4.1 Objetivos de )as Pruebas 

El objetivo de las medidas realizadas es encontrar la velocidad mínima que se puede 

alcanzar y los efectos que se obtendrán cuando las variables que influyen en la 

comunicación varían. 

5.4.2 Consideraciones para )as Pruebas Realizadas 

Las pruebas fueron llevadas a cabo utilizando las siguientes computadoras: 

2 Pentium II de 200 MHz 

1 Pentium II de 400 MHz 

1 Pentium II de 550 MHz 

El sistema operativo utilizado fue Windows NT, además que el cliente y 

servidor fueron las únicas aplicaciones activas en las computadoras. 
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Las medidas fueron tomadas considerando lo siguiente: 

El cliente y el servidor están ubicadas en la m1sma computadora 

(200 MHz, 400 MHz y 550 MHz). 

El cliente y el servidor están ubicadas en dos diferentes computadoras 

(200MHz). En este caso, las computadoras son conectadas vía una red 

Ethernet de 1 OMbitls. Nihguna otra computadora fue conectada a la red a 

excepción de las computadoras de prueba. Esto asegura que ningún 

tráfico adicional ocurrió en la red. 

Los siguientes factores fueron variados para las medidas tomadas: 

El número de objetos OPC!tem. Este número fue variado desde O a 

20,000 con incrementos de 400. Todos los objetos OPC!tem fueron del 

mismo tipo de datos (variable tipo Integer). Los valores fueron variados 

desde el microcontrolador. 

El número de objetos OPCGroup. Los objetos OPC!tem fueron divididos 

entre 1, 1 O, 50, y 100 objetos. El parámetro PercentDeadband fue puesto 

a O, cuando se crearon los objetos OPCGroup; esto significa que un valor 

será transferido en cualquier momento que se produzca un cambio. 

El número de objetos OPC!tem que cambian. En una aplicación real, los 

valores de todos los objetos OPC!tem no cambian a la vez, por lo tanto 

las medidas fueron tomadas para 0%, 5 %, 10%, 50%, y 100% de los 

valores que cambian simultáneamente. 
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Las medidas fueron llevadas a cabo de la siguiente manera: 

Inicialmente, el servidor lee los valores de todos los objetos OPC!tem 

que han sido creados para esta medida. 

Después el servidor verifica los valores que tienen que ser pasados hacia 

el cliente. Es importante considerar que los datos que el servidor va a leer 

se encuentran en el microcontrolador, por lo tanto se tiene que considerar 

el tiempo que se demora una transacción ele lectura y la cantidad de ítem 

creados. 

En el siguiente paso, los valores que van a ser transferidos son pasados al 

cliente llamando el evento DataChange. El cliente no procesa estos 

valores, sólo los visualiza, por lo tanto la llamada regresa inmediatamente 

al servidor. Después de la lectura de todos los items del microcontrolador 

hasta el término de la llamada del evento DataChange, se considera el 

tiempo transcurrido para el análisis. 

Esta secuencia fue repetida para todas las variantes. 

5.4.3 Resultados de las Pruebas 

La figura 5.6 muestra que el cambio en el promedio de la velocidad depende tanto 

del número de objetos OPC!tem como ele los objetos OPCGroup. En esta prueba 

tanto el cliente como el servidor están en la misma computadora (200 MHz). 
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La influencia que el número de objetos OPCGroup tiene sobre la velocidad 

mínima alcanzada es visible pero no significante. Para un número de 20 000 items (a 

5% significa que 1 000 valores son transmitidos), una velocidad mínima de 528 ms 

es alcanzado para un objeto OPCGroup y una velocidad mínima de 632 ms para 100 

objetos OPCGroup (ver figura 5.6). Como se puede apreciar también en la figura 5.6, 

cuanto más cercana es y la diferencia entre el número de grupos, las condiciones son 

casi idénticas tal como se puede apreciar para las gráficas de un grupo y de 1 O 

grupos. 

Con un número pequeño de objetos OPC!tem, la diferencia entre las 

velocidades mínimas alcanzadas para cada número de objetos es menor. 

La figura 5.7 muestra la velocidad mínima cuando el cliente y el servidor 

están localizados en diferentes computadoras (200 MHz). Las otras condiciones son 

similares que las del caso anterior. La velocidad alcanzada ha incrementado para este 

caso, comparado con el caso del servidor y el cliente ubicados en la misma 

computadora. Los valores para 1 y 50 objetos OPCGroup se diferencian claramente. 

Al observar figura 5.8, es obvio que usando el cliente y el servidor en una 

misma computadora resulta una velocidad mínima menor que cuando se encuentran 

en diferentes computadoras. El valor para la velocidad mínima para 20 000 objetos 

OPC!tem y un 5% de cambio para 1 objeto OPCGroup es 528 ms en el primer caso y 

584 ms en el segundo casoy, para 50 objetos OPCGroup, 577 ms en el primer caso y 

646 ms en el segundo caso (ver figura 5.8). 
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Figura 5.6 Velocidad mínima para diferentes números de objetos OPCGroup (el 

cliente y el servidor están en la misma computadora) 
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cliente y el servidor están en diferentes computadoras) 
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diferentes configuraciones (local y remota) 
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Las figuras 5.9 y 5.] O reflejan las velocidades mínimas encontradas cuando se 

varía el porcentaje de objetos OPC!tem que cambian de valor, pero se mantiene 

constante el número de objetos OPCGroup. 

La figura 5.9 muestra una configuración del cliente y el servidor en una 

misma computadora, a diferencia de la figura 5.1 O que muestra una configuración del 

cliente y el servidor en diferentes computadoras. La figura 5.1 1 muestra una 

comparación entre las medidas tomadas para las dos tipos de configuraciones (local y 

remoto). 

La tabla 5.1 muestra todos los bytes que son transmitidos hacia el cliente, el 

primer grupo corresponde a los bytes transmitidos por cada objeto OPCGroup y el 

segundo grupo corresponde a los bytes transmitidos por cada objeto OPC!tem (para 

más información del tema, ver la especificación "Data Access Custom Interface 

Standard" versión 2.05). 

Con los datos de la tabla 5.1 y las figuras 5.9 y 5.1 O se puede encontrar una 

velocidad de transmisión con la que trabaja el Servidor para el microcontrolador PIC 

para los dos tipos de configuraciones (local y remoto). 
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Bytes por Transacción de un objeto OPCGroup 

Transactionldentifier 4 bytes 
GroupHandle 4 bytes 
MasterQuality 4 bytes 
Master Error 4 bytes 
Numero de objetos OPC!tem en la 4 bytes 
llamada por objeto OPC!tem 
Subtotal 20 bytes 

Bytes por cada objeto OPC/tem 

ClientHandle 4 bytes 
Value 6 bytes ( 4 bytes para el valor y 2 bytes 

para la información del tipo) 
Quality 2 bytes 
TimeStamp 8 bytes 
Error 4 bytes 
Subtotal 24 bytes 
Total 480 200 bytes para 20 000 objetos 

OPC/tem 

Tabla 6.1. Cantidad ele bytes transmitidos en la transacción del Servidor hacia el 

Cliente 
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Figura 5.9 Velocidad mínima para diferentes porcentajes de objetos OPC!tem que 

cambian de valor (el cliente y el servidor en la misma computadora) 
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Figura 5.11 Velocidad mínima para diferentes porcentajes de objetos OPC!tem que 

cambian de valor en diferentes configuraciones (local y remoto). 
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Cálculo de la velocidad cuando el cliente y el servidor están en la misma 

computadora, considerando 20 000 objetos OPC!tem, 1 O objetos OPCGroup y 

1 00% de variación en el número de objetos OPC!tem que varían de valor. 

Tiempo promedio= 1 040ms (ver figura 5.9) 

Tiempo promedio de lectura de los datos del microcontrolador al Servidor de 

OPC = 5.21 ms x 20 000 = 104 200 ms (ver tabla 4.1) 

Número de bits transmitidos= 480 200 bytes x 8 bits 1 bytes= 3 841 600 bits 

Velocidad de transmisión promedio = 3 841 600bits 1 105 240ms 

= 36 503 bits/s 

Cálculo de la velocidad cuand~ el cliente y el servidor están en diferentes 

computadoras, considerando 20 000 objetos OPC!tem, 1 O objetos OPCGroup y 

100% de variación de los valores de los objetos OPC!tem. 

Velocidad promedia= 2 288 ms (ver figura 5.10) 

Tiempo promedio de lectura de los datos del microcontrolador al Servidor de 

OPC = 5.21 ms x 20 000 = 104 200 ms (ver tabla 4.1) 

Número de bits transmitidos= 480 200 bytes x 8 bits 1 bytes= 3 841 600 bits 

Velocidad de transmisión promedio = 3 841 600 bits 1 106 488 ms 

= 36 075 bits/s. 



245 

Para la figura 5.12 muestra la velocidad mínima para diferentes números de 

objetos OPC!tem con diferentes velocidades de procesadores. Los objetos OPC!tem 

también están divididos en 10 objetos OPCGroup. 

Es importante observar que al trabajar con un procesador de 200 MHz se 

obtiene para 20 000 objetos OPC!tem una velocidad de 580ms y al trabcüar con el de 

400 M Hz se obtiene casi la mitad 295ms (ver figura 5 .12). Por tal razón la velocidad 

del procesador influirá enormemente el rendimiento de la comunicación. 
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procesadores 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1 . Al utilizar un estándar para el desarrollo tanto del Servidor para el 

microcontrolador y del Cliente de OPC, se garantiza que las aplicaciones 

obtendrán las características de interoperabilidad, rendimiento, acceso 

remoto e interacción. Por lo tanto el producto final tendrá un valor 

económico. 

2. Como la aplicación OPC Client tiene una interfaz muy sencilla de usar y por 

sobre todo es genérico, permitirá aplicarlo en la industria de una manera muy 

fácil y rápida. 

3. Las dos aplicaciones, tanto el cliente como el servidor de OPC para el 

microcontrolador no depende del hardware ni software con el que van ha 

interactuar, sino tan sólo requiere que estos estén basados en el estándar OPC. 

Esto es una gran ventaja para la integración de sistemas, ya que la gran 
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mayoría de productos para la industria de la automatización están basados en 

OPC. 

4. Sobre la base de Jos objetos desarrollados en el presente proyecto se pueden 

desarrollar aplicaciones de acorde a cada requerimiento específico. Para 

lograrlo sólo es necesario añadirlo, pero la estructura original será la misma. 

Una muestra de ello es el desarrollo de la funcionalidad con Excel del 

software OPC Client, el cual usa los mismos objetos desarrollados en este 

proyecto con la diferencia que la Interfaz de Usuario es diferente. 

5. La funcionalidad que tiene el software OPC Client con Excel permite obtener 

todas las características que ofrece Excel orientado al control de procesos, por 

lo tanto esta herramienta será de gran utilidad al realizar reportes, monitoreo, 

adquisión de datos y hasta control. 

6. El desarrollo del Servidor para el microcontrolador permitirá tener una idea 

de como implementar servidores de OPC, ya que la estructura será la misma 

porque se usa un estándar. Por ello, con este conocimiento se puede 

implementar distintos dispositivos inteligentes con la funcionalidad de OPC. 

7. Tal como se pudo apredar en las gráficas de las pruebas de rendimiento, la 

eficiencia en la comunicación depende de la cantidad de objetos OPCJtem 

creados en el servidor y del número de objetos OPCGroup, en menor escala. 

También es importante tener presente que el rendimiento depende de la 
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velocidad del procesador con el que se está trabajando. En los resultados de 

las pruebas de rendimiento también se encontró que al duplicar la velocidad 

del procesador se obtuve una reducción de casi la mitad de la velocidad 

promedio de comunicación. 

8. Otro punto para tener presente al diseñar cuantos objetos OPCJtem y 

OPCGroup debe tener la aplicación para que ésta pueda trabajar de acorde 

con los requerimientos de comunicación, es considerar cuantos objetos 

OPC!tem cambian a la vez de valor. El análisis realizado fue con 0%, 5% 

10%, 50% y 100%, este valor es muy importante ya que influye en el 

rendimiento de la com'unicación. 

9. El efecto que se obtiene al distribuir las aplicaciones es evidente, tal como se 

puede apreciar en las pruebas de rendimiento, pero esta desventaja en el 

rendimiento de la comunicación es contrapesada con la cantidad ele 

aplicaciones que se puede llevar a cabo al distribuir dichas aplicaciones. 

También se debe tomar en cuenta el efecto producido por la cantidad ele 

objetos OPC!tem y OPCGroup, ya que esto influye en el rendimiento de la 

comunicación y por ende es necesario considerarlo para tomar decisiones ele 

diseño. 

1 O. Las conclusiones obtenidas de las pruebas de rendimiento, no sólo son 

aplicables para el servidor y el cliente desarrollados sino para todos Jos 

productos basados en el Acceso de datos de OPC, pero es importante 



250 

considerar que la comunicación con cada dispositivo es diferente para cada 

caso, por lo tanto se debe considerar ese tiempo diferente para el análisis. 
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APÉNDICE A 

FUNDAMENTOS DE OPC 

Requisitos de Instalación 

Los servidores y c1ientes de OPC cOmparten algunos componentes en común tales 

como: 

Archivos Proxy/Stub, los cuales proveen la comunicación de los 

punteros de las interfaces y parámetros de los métodos. 

Componente OPCServerBrowser. Habilita a los Clientes ele OPC para 

que ellos puedan informarse de Servidores de OPC que se encuentran en 

computadoras remotas. La instalación de este componente según la 

especificación de OPC está establecida por el servidor de OPC. 
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Automation Wrapper. Además de ]a funcionalidad del acceso a la 

funcionalidad del servidor de OPC usando la Interface de Cliente 

(Custom Interface), este acceso también es posible vía la Interface de 

Automatización (Automation Interface), el cual usa la librería Automation 

Wrapper. 

2 Inscripción en el Registro del Sistema 

Cada servidor de OPC tiene que hacer por lo menos tres entradas en el registro del 

sistema, tal como se puede apreciar en la figura A. l. Los identificadores ingresados 

son los siguientes: 

1- El Programidentifier (ProgiD) contiene una cadena de sólo lectura que 

describe el componente. La estructura de la cadena es predefinida: 

<Fabricante>.<Nombre del Servidor>. 

Por ejemplo: Softing.OPCToolboxDemo _ ServerDA en la figura A.l. 

2- El ClassiD (CLSID) es un valor de 128 bits el cual define en forma única 

a un servidor. 

Por ejemplo: {2E565242-B238-11 B3-8420-0008C7790775} para el 

servidor OPCToolboxDemo_ServerDA en la figura A.l 

3- El ApplicationiD (AppiD) contiene otra descripción de sólo lectura del 

servidor. La estructura y contenido del identificador App!D · no están 

predefinido. 
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Por ejemplo: {2E565242-B238-11B3-842D-0008C779D775} para el 

servidor OPCToolboxDemo _ ServerDA en la figura A.l 

"Softing OPC Toolbox Demo OPC DA Serve~' 
"(2E565242-B238-11 D3-842D-OOOBC779D775}'' 

"OPC Data Access Server V1.U<\" 

Figura A.l Entradas al registro del sistema especificadas por OPC 
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Como hay muchas especificaciones y por eso muchas categorías de productos de 

OPC disponibles. Por esto las distinciones han sido hechas entre las especificaciones 

por medio del identificador Catego¡yJD (CATID). Este identificador CATID es 

situado de la siguiente manera CLSID.CATID. La tabla A.l muestra los valores 

actuales. Por ejemplo: el servidor OPCToolboxDemo ServerDA usa la 

especificación "OPC Data Access Server Vl.OA" el cual tiene como identificador 

CATID el número {63D5F430-CFE4-11Dl-B2C8-0060083BA1FB} en figura A.l 

Especificación CATID 

Especificación { 63D5F430-CFE4-11Dl-B2C8-0060083BA1 FB} 
Data Access J.OA 
Especificación { 63D5F432-CFE4-11D l-B2C8-0060083BA 1 FB} 
Data Access 2. O 
Especificación {58El3251-AC87-11Dl-84D5-00608CB8A 7E9} 
Alarms and Events 1.02 
Especificación {A8080DAO-E23E-11D2-AFA7-00C04F539421} 
OPC Batch 1.0 
Especificación {7DE5B060-E089-11D2-A5E6-000086339399} 
Hi.storical Data Access J. O 
Especificación {843DE67B-BOC9-ll d4-AOB7-0001 02A980B 1} 
OPC Batch 2.0 

Tabla A.l Especificaciones de OPC y sus respectivos CATID 
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3 Componente O PCServerBrowser 

La información necesana que necesita un cliente para iniciar a un servidor está 

disponible en registro del sistema, pero se tiene algunos problemas cuando se usa una 

máquina remota por las restricciones de acceso. Estos problemas pueden ser 

resueltos con el componente OPCServerBrowser habilitado por la Fundación OPC. 

El componente OPCServerBr01,vser ofrece los siguientes métodos en la 

interface IOPServerList: 

EnumCiassesOfCategory: El cliente transfiere uno o vanos 

identificadores CATID y retorna uno o más listas de identificadores 

CLSID de los servidores que están implementados en la especificación 

correspondiente. 

GetClassDetails: El cliente transfiere el identificador CLSID y obtiene el 

identificador Prog!D y la descripción del servidor. Esta descripción 

puede ser encontrado por el componente OPCServerBrowser por medio 

del identificador App!D. 

CLSIDFromProgiD: El cliente transfiere el Prog!D y obtiene el CLSID. 

El cliente de OPC usará la funcionalidad del componente OPCServerBrowser 

en la computadora local y remota. 
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4 Pedido de Cierre del Servidor al Cliente de OPC (slmtdown) 

Cuando un servidor de OPC ha sido cerrado mientras está siendo usado por un 

Cliente de OPC, el servidor informa al cliente de este evento. El servidor llama a un 

método en la correspondiente interface de comunicación de vuelta (callback) del 

cliente e informa al cliente del cierre (shutdown). Como un parámetro del método, el 

servidor puede pasar una cadena de texto el cual no está definido por OPC. El 

comportamiento del client~ y el servidor después de la llamada del método tampoco 

no está definido. 

5 Namespace 

Este contiene todos las fuentes de datos habilitados por un servidor. El namespace 

puede ser de dos tipos: 

Namespace plano (flat), donde todos los elementos están en un nivel 

simple. No hay nodos. 

Name~pace jerárquico (hierarchica[), donde la estructura es definida 

como un árbol, en el cual todos los nodos (ramas) pueden ser usados 

como una estructura; Ellos por ejemplo pueden representar dispositivos 

en una instalación. Las hojas son disponibles en los nodos, representando 
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fuentes de datos y generadores de datos. Las hojas son también llamadas 

Items (ver figura A.2). 

Los atributos llamados Properties (Propiedades), son localizados en los nodos y 

hojas. El nombre del fabricante de un dispositivo, por ejemplo, puede ser designado 

como una propiedad. La propiedad AccessPath puede también ser disponible en un 

ítem. Este puede ser usado para describir la ruta de comunicación entre el Servidor y 

el dispositivo (ejemplo: COMl, 9600kBitls) en más detalle. La propiedad 

AccessPath es opcional y puede ser omitido. 

6 Jerarquía de los Objetos de OPC 

Un cliente con Acceso de Datos de OPC puede crear muchos objetos de OPC en un 

servidor para definir el proceso. El objeto OPCServer está en el nivel superior del 

objeto en la jerarquía de los objetos de OPC. Los objetos OPCGroup forman el 

siguiente nivel. El último nivel es formado por los objetos OPCitem, tal como se 

puede apreciar en la figura A.2. Los objetos OPCitem representan hojas o 

propiedades de hojas del namespace. Los objetos OPCGroup son usados para 

estructurar los objetos OPCitem. 

La figura A.2 muestra un objeto jerárquico y las relaciones de los items con el 

name.space, también muestra que se han creado dos objetos OPCGroup y hay dos 

objetos OPCltem por cada objeto OPCGroup. 
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---~--- ------:- -----·--· ----- ~--! 

·' Componente Cliente 
.. , 

Namespace 

Componente Servidor 

Figura A.2 Relación entre el namespace y la jerarquía de los objetos de OPC 
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1 

7 Formato de los Datos que Intercambian el Cliente y el Servidor de 

OPC 

El formato en el cual los datos son intercambiados entre el servidor y el cliente de 

OPC está establecida. Este formato es mostrado en la figura A.3 el cual consiste en 

tres componentes: 

El dato actual. Es usado para el intercambio de datos entre el servidor y 

el cliente y viceversa, todas las especificaciones de OPC usan los tipos de 

datos de DCOM llamados tipos de datos V ARIANT. 

Tiempo de Actualización (TimeStamp). Esta propiedad tiene una 

longitud de 8 bytes e indican los tiempos desde la fecha O l. O 1.1601 en 

intervalos de 1 OOns. 

Información del Estado. Está compuesto por 2 bytes que contienen la 

información del estado para el dato transmitido. Por ahora, sólo el uso del 

byte menos significativo es especificado. Dos bits son usados para 

describir la calidad (Quality) del valor. El valor puede ser Good, Bad, o 

Uncertain. 



Valores de los datos 
del Proceso 
Tipos de dato: char~ 
short, long, boolean, 
float~ double~ Array, 
String 
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Tiempo de 
Actualización del 
Valor (TimeStamp) 
UTC Time Stamps 

Estado de la 
Información 
Quality (2 Bit) 
Status ( 4 Bit) 
Limit (2Bit) 

1 
1743.876 07.07.199811:53:01.100 00000000 11000000 

Figura A.3. Formato de los datos de la especificación acceso de datos de OPC 

8 Acceso a Ja Información dentro del N ames pace 

El cliente primeramente pide la estructura del namespace. A modo de ejemplo se 

puede apreciar la figura A.4, donde el resultado de esta llamada es del tipo 

jerárquico. Comenzando desde la raíz, el cliente obtendrá la información de los 

nodos y hojas. El pedido puede pasar diferentes valores de parámetros dependiendo 

del método, el cual se puede habilitar para obtener lo siguiente: 
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Sólo nodos o ramas debajo del nodo actual (ejemplo, Sala_] en la figura 

A.4) 

Sólo hojas debajo del nodo actual (ejemplo, Temperatura, humedad en la 

figura A.4) 

Todos debajo del nodo actual, el cliente recibe una cadena conteniendo 

todos los identificadores de los nodos y hojas debajo del nodo actual. En 

esta forma, un namespace plano (jlat) puede ser modelado en el cliente. 

Con respecto a las hojas, se podrían realizar restricciones que pueden ser 

hechas usando los siguientes filtros: 

Usando un específico tipo de dato (ejemplo, unsigned integer de 2 bytes) 

Usando un específico acceso (ejemplo, de sólo lectura o de sólo escritura) 

Usando el correspondiente nombre (ejemplo, Temperatura*) 
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Raíz 
1 

1 

Nivel 1 Nivel 2 
Propiedad 1 Propiedad _1 

1 

1 

Sala 1 Temperatura Humedad 
Propiedad _2 Propiedad _1 Propiedad _1, AccessPath _1 

r 

Temperatura Humedad 
Propiedad _1 ,Propiedad_ 2 

Figura A.4. Namespace de un servidor de OPC 
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9 Creación del Objeto OPCGroup 

Cuando se hace el pedido para la creación de un objeto OPCGroup, el cliente 

transmite los valores de los siguientes parámetros al servidor: 

Nombre simbólico, describe al grupo. Este nombre debe de ser único. 

RequestedUpdateRate, este parámetro influencia en la velocidad con el 

cual los valores de los objetos OPC!tem activos son escaneados. 

PercentDeadBdnd, este parámetro influye cuando los valores son 

automáticamente enviados hacia el cliente. Éste especifica el porcentaje 

del valor del ítem que se tomará en cuenta, para notificar al cliente de 

OPC de un cambio produCido en el valor del ítem. 

ActiveS/ate, con un estado inactivo del objeto OPCGroup (ActiveState = 

False ), las variables de proceso no son leídas automáticamente. 

Los parámetros RequestedUpdateRate, PercentaDeadBand, y A ctiveState 

' controlan la transferencia automática de datos hacia el cliente de OPC. 

1 O Creación del Objeto OPC/tem 

A diferencia de la 11amada del método para la creación de los objetos OPCGroup, el 

cliente puede generar más de un objeto OPC!tem. Al hacer esto, el cliente pasa los 

valores de los siguiente párametros: 
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jidly qualified Jtemld, identifica claramente un ítem en el namespace. 

Con este identificador el servidor puede crear un objeto OPC!tem para 

este ítem. 

ActiveState, este puede ser activo o inactivo, el cual significa que el 

objeto puede ser tomado en cuenta o no, respectivamente, cuando se 

realiza la lectura automática de la variable del proceso. 

RequestedDataType, con este parámetro el cliente puede pedir un tipo de 

dato con el cual desea leer o escribir. Luego el servidor levará a cabo 

una conversión durante las llamadas. Si el servidor no es capaz de llevar 

a cabo la conversión requerida, informará al cliente usando un parámetro 

de retorno. 

AccessPath (Opcional). 

ClientHandle, identificador creado por el cliente. 

Los servidores retornan los siguientes parámetros al cliente después de 

terminar la llamada del método: 

CanonicalDataType, tipo de dato original. 

Serverhandle, identificador creado por el servidor. 

El parámetro jitlly qualified Jtemld no es suficiente para una única referencia 

del objeto OPC!tem, ya que con el mismo .identificador, un cliente puede crear 

muchos objetos OPC!tem en diferentes o idénticos objetos OPCGroup. Además, 

muchos clientes pueden también crear muchos objetos OPC!tem en un sólo 
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componente del servidor con el mismo identificador fully qul(fied Jtemld. En estos 

dos casos es muy conveniente usar los parámetros ClientHandle y Serverhandle para 

procedimientos de lectura y escritura. 

Dos clientes pueden usar el mismo parámetro ClientHandle. El servidor 

asigna diferentes parámetros Serverhandles con la finalidad de garantizar que sean 

únicos con su otro par. Otra razón para la existencia de estos parámetros o 

manejadores, es simplificar el acceso de información con los objetos OPC!tem el 

cual el cliente y servidor tienen que manejar. El cliente usa el manejador del servidor 

(Serverhandle) para borrar y cambiar las propiedades del objeto en el servidor. Si el 

servidor transfiere valores hacia. el cliente, el último usa el manejador del cliente 

ClientHandle para la localización del ítem. 

El cliente de OPC es capaz de borrar los objetos OPC!tem invocando el 

método Remove!tems. El direccionamiento es hecho vía los manejadores 

ClientHandles y ServerHandles. 
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11 Lectura y Escritura de valores desde el Cliente de OPC 

Existen 2 tipos de operaciones de lecturas especificadas por OPC, los cuales son: 

Lectura síncrona, el cliente llama a este método y espera el valor 

retornado, sólo se usan si el acceso a los datos es rápido. 

Lectura asíncrona, el cliente llama a este método e inmediatamente 

regresa. Después de un cierto intervalo el cliente obtiene el valor deseado. 

La lectura asíncrona es usada si la obtención del dato al servidor toma un 

tiempo considerable. 

Otro tipo de lectura es posible con el método Refresh, el cual trabaja cuando 

el cliente lee todos los valores de los objetos OPC!tem activos de un objeto 

OPCGroup también activo. La tabla A.2 muestra los dos tipos de fuentes de dato 

(cache interna del servidor de datos o Cache y fuente de datos o De vice) 

especificados por OPC, los cuales pueden ser accedidos por los métodos de lectura. 

Cache Dispositivo (Device) 

Lectura síncrona * * 
lectura asíncrona * 

Refresh * * 

Tabla A.2 Tipos de fuentes de dato para los métodos de lectura 
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Otro tipo de intercambio de datos es producido cuando un valor de un dato ha 

cambiado y el servidor transfiere al cliente este suceso. Este intercambio es realizado 

por medio del evento DataChange. 

Existen 2 tipos de operaciones de escritura especificadas por OPC, los cuales son: 

Escritura síncrona, Este procedimiento siempre tiene que ser 

direccionado al dispositivo. 

Escritura asíncrona, El cliente inicializa la ejecución del método, éste a 

su vez retorna inmediatamente después del llamado del método. El 

pedido actual es puesto en una cola en el servidor de OPC. Después de 

procesar la información por el servidor, el cliente recibe el resultado vía 

una comunicación de vuelta (callback). El pedido y la respuesta son 

hechos por medio de un identificador de la transacción, el cual es llamado 

transaction!D. 

La figura A.5 explica el más frecuente intercambio de datos entre el servidor 

y el cliente (evento Datachange). El servidor calcula el valor absoluto de la 

diferencia del rango de las unidades de ingeniería (30, figura A.5); el resultado es 

multiplicado por el valor del parámetro PercentDeadband para un objeto OPCGroup 

(en la figura A.5 el valor es 0.1 y el resultado es 3). El servidor lee los objetos 

OPC!tem activos en un intervalo de tiempo determinado por el valor del parámetro 

UpdateRate (1 OOOms, figura A.5). 
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[ Cliente de OPC J 

r 
Dato Procesado 

_____. 
_____. 

~ 1 
\ 1 

04 05 06 07 08 09 10 11 Segund o 

45 47 48 48 47 47 49 52 Valor 

\ 1 Resultado Valor ~52 
Resultado Valor = 48 

Deímiciones de la Aplicación 

UpdateRate = 1000ms 
PercentDeadband = 0.1 

Configuración del Servidor 

Tag con tipo de EU (EU-Type) Analógico 
Tag con rango de EU (EU-Information) {40,70} 

Figura A.5 Configuración de parámetros y flujo en el tiempo para la transmisión de 

datos 
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Además, la diferencia entre el último valor enviado y el valor actual leído de 

un objeto OPC!tem es calculada en ciclos. Si el valor absoluto de esta diferencia es 

mayor que el valor calculado en la primera parte (valor 3), entonces el valor actual 

leído del objeto OPC!tem es enviado hacia el cliente. Para la figurá A.5 ocurre dos 

veces (valores 48 y 52). El servidor lleva a cabo este cálculo para todos los objetos 

OPC!tem activos del objeto OPCGroup también activo. Todos los valores que 

cumplan con el requerimiento ya mencionado son enviados al cliente. 

Este tipo de adquisición de datos puede solamente ser usado en la forma 

descrita arriba. No es aplicable para los siguientes casos: 

Con tipos de datos cuyo tipo de unidad de ingeniería (EU) no es igual a la 

analógica (la especificación también lo define como "Enumerated"), 

Estos valores son pasados al cliente cada vez que ellos han cambiado. 

Con valores de tipo de datos estructurados (ejemplo una cadena de 

variables tipo byte). Los valores estructurados son pasados por el servidor 

al cliente cada vez que ellos han cambiado de valor. 

Los datos también son transferidos automáticamente hacia el cliente si el 

estado (propiedad Status) relacionado al objeto OPC!tem cambia. Por ejemplo: pasa 

de Good a Bad. 
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12 Grupos Públicos y Privados 

Durante el desarrollo de la presente tesis cuando se habla de grupos implícitamente 

ser refiere a los privados, porque pertenecen al cliente que los creó. A veces es 

necesario tener una visión de los grupos, pero de otros clientes. En este caso, se usan 

los grupos públicos, los cuales son visibles y además pueden ser usados por otros 

clientes. 

13 Modelo de Jos objetos de la Interface de Automatización para el 

Acceso de Datos 

La figura A.6 muestra el modelo de Jos objetos que son disponibles cuando se usa la 

librería dinámica "Automation Wrapper" y sus respectivas descripciones son 

mostradas en la tabla A.3. 



OPCGroups 
(Colección) 

- OPCGroup 

-
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OPCServer 

OPCitems 
(Colección) 

L{L_____oPCBr_____Jowser 1 

~ OPCitem 

Figura A.6 Jerarquía de los objetos de la Interface de Automatización para el acceso 

de datos 
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Ob,jeto Descripción 

Se debe crear un objeto OPCServer antes 
de poder obtener referencias de otros 

OPCServer objetos. Éste contiene la colección 
OPCGroups y permite crear el objeto 
OPCBrowser. 
Una colección que contiene todos los 

OPCGroups 
objetos OPCGroup que el cliente ha 
creado, dentro del alcance de un objeto 
OPCServer. 

OPCGroup 
El propósito de este objeto es mantener 
la información y proveer el mecanismo 
para la adquisición de datos. 

OPCitems 
Una colección que contiene todos los 
objetos OPC!tem que el cliente ha creado 
dentro del alcance del objeto OPCServer. 
Un objeto que contiene las definiciones 
del ítem, valor actual, información del 
estado del mismo y el tiempo de 

OPCitem 
actualización. Se debe tener en cuenta 
que la Interface de Cliente (Custom 
Interface) no provee un objeto separado 
para el ítem. 

' El objeto OPCBrowser es una colección 
de ramas o nombres de items que existen 

OPCBrowser 
en un servidor. Este objeto es opcional. 
Si el servidor no soporta este objeto, el 
método CreateBrowser no creará este 
objeto. 

Tabla A.3 Descripcion de los objetos de la Interface de Automatización 
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14 Tipos de Implementación para los Servidores de OPC 

Un servidor de OPC puede ser implementado en tres versiones: 

Librería Dinámica o DLL (InProc Scrvcr): En este caso, el servidor se 

ejecuta en el mismo espacio de proceso con el Cliente de OPC. 

Servidor Local o Remoto (OutProc Server): El .~ervidor es 

implementado como un ejecutable independiente. Éste es iniciado por el 

Cliente de OPC. El servidor puede estar localizado en la misma PC con el 

cliente o en una PC remota. 

Servicio para Windows NT/2000: Este servicio es un tipo especial de 

Servidor Local o Remoto. Éste puede ser inicializado inmediatamente 

cuando el sistema operativo se carga. 

Las ventajas y desventajas para cada tipo de implementación son mostradas 

en la tabla A.4. 
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Ventajas Desventajas 

Mejor rendimiento No se puede acceder 

Servidor InProc 
simultáneamente a muchos 
clientes si los recursos usados 
están protejidos. 

Servidor OutProc 
El servidor puede ser conectado Mal rendimiento comparado 
directamente. con el servidor InProc. 
Las tareas de iniciación de larga No es portátil y no puede ser 
duración pueden ejecutarse en usado en cualquier lugar. Para 
paralelo con la carga del proceso sistemas operativos que no 

Servicio de la PC. son de Windows, como Unix, 
Linux, etc. Para estos 
sistemas este servicio no 
existe. 

Tabla A.4 Ventajas y desventajas para cada tipo de servidor 

Nota: 

Para más detalle consultar con las especificaciones: 

"Data Access Automation Interface Standard" versión 2.02 

"Data Access Custom Interface Standard" versión 2.05 



APÉNDICEB 

OBJETOS, DEFINICIONES Y SÍMBOLOS DE LA INTERFACE 

DE AUTOMATIZACIÓN ESTÁNDAR ACCESO DE DATOS DE 

OPC VERSIÓN 2.02 

1 ObJeto OPCServer 

1.1 Resumen de Propiedades 

Propiedad Descripción 

Start Time 
Propiedad de sólo lectura que retorna el tiempo en que 
el servidor ha comenzado ha trabajar. 
Propiedad, de sólo lectura que retorna la parte mayor 

MajorVersion del número de la versión del servidor (ejemplo, "1" en 
la versión 1.32.33). 

Vendorlnfo 
Propiedad de sólo lectura que retorna una cadena con 
la információn del fabricante del servidor. 

Tabla B 1 Resumen de propiedades del objeto OPCServer (continúa ... ) 
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Propiedad Descripción 

Propiedad de sólo lectura. Se usa como un porcent~e 

Bandwidth 
del Ancho de Banda (Bandwidth) disponible. El valor 
será hFFFFFFFF, cuando el servidor no calcula un 
valor para esta propiedad. 
Propiedad de sólo- lectura que retorna el nombre del 

ServerName servidor con el cual el cliente se ha conectado por el 
método Connect. 

Current Time 
Propiedad de sólo lectura que retorna el tiempo actual 
del servidor. 
Propiedad de sólo lectura que retorna la parte menor 

MinorVersion del número de la versión del servidor (ejemplo, "32" en 
la versión 1.32.33). 
Propiedad de sólo lectura que retorna el estado del 

ServerState servidor, el cual puede ser uno de los valores de 
OPCServerState (ver Apéndice B, tabla B 19) 

OPCGroups 
Propiedad de sólo lectura. Esta propiedad es una 
colección de objetos OPCGroup. 
Propiedad de sólo lectura que retorna el nombre del 

ServerNode nodo de la máquina, donde del servidor se encuentra 
ubicado. 

LastU pdateTime 
Propiedad de sólo lectura que retorna el último tiempo 
de actualización desde el servidor. 
Propiedad de sólo lectura que retorna el número final 

BuildNumber de la versión del servidor (ejemplo, "33" en la versión 

) 1.32.33). 
Propiedad de lectura y escritura que define ellengu~e 

Local e ID 
con el cual se mostrarán las descripciones de los 
errores. Esta propiedad será usada por el método 
GetErrorSh·inf{. 
Propiedad de sólo lectura que retorna los nombres de 

PublicGroupNames 
los grupos públicos (ver Apéndice A) presentes en un 
servidor. Estos nombres pueden ser usados en el 
método ConnectPublicGroup. 
Propiedad de lectura y escritura que permite 

ClienteName opcionalmente que el cliente se registre con uh nombre 
con el servidor. 

Tabla B 1 (Continuación de la página 278.) Resumen de propiedades del objeto 

OPCServer 
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1.2 Resumen de Métodos 

' 
Método Descripción 

Retorna los nombres (ProglD) de los servidores de 
GetO PCServers OPC registrados. Se usa uno de estos nombres como 

parámetro del método Connect. 
CreateBrowser Crea un objeto OPCBrowser. 

Query A vai lableProperties 
Retorna los lenguajes (LocalelD) disponibles por el 
servidor. 
Se debe llamar este método para establecer la conexión 

Connect con un Servidor que soporta la especificación Acceso 
de Datos de OPC (OPC Data Access). 
Convierte un código de en·or en una cadena que se 

GetErrorS tring puede leer. El servidor retornará la cadena en elleguaje 
que es especificada con la propiedad Locale!D. 

Geti temProperties Retorna una lista de propiedades de los items. 

Disconnect 
Se usa este método para poder desconectarse desde un 
servidor de OPC. 

Query A vailableLocaleiDs 
Retoma una lista de los lenguajes disponibles por el 
servidor de OPC. 

LookupitemiDs 
Retorna una lista de identificadores del ítem (Jtem!D) 
disponibles. 

Tabla B 2 Resumen de métodos del objeto OPCServer 

1.3 Resumen de Eventos 

Evento Propiedades 

Este evento es activado cuando el servidor está siendo 
cerrado y notifica a todos los clientes activos para 

ServerShutDown liberar recursos. Cuando el servidor notifica este 
evento el cliente debe de eliminar todos los grupos e 
items creados. 

Tabla B 3 Resumen de eventos del objeto OPCServer 
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2 Objeto OPCBrowser 

2.1 Resumen de Propjedades 

Propiedades Descripción 

Propiedad de sólo lectura que retorna dos constantes 
Organization OPCHierarchical o OPCFlat (ver Apéndice B, tabla 

B16). 
Propiedad de lectura y escritura, que permite filtrar los 

AccessRights items pedidos (método ShowLeaf';) por medio de la 
propiedad AccessRight (ver Apéndice B, tabla B 18). 
Propiedad de lectura y escritura, que permite aplicar un 

Filter filtro a los nombres pedidos por medio de los métodos 
ShowBranches y ShowLeqfs. 
Propiedad de sólo lectura, que indica la posición actual 

CurrentPosition en el namespace. Este valor será ""si la propiedad 
Organization es OPCFlat (ver Apéndice B, tabla B 16). 
Propiedad de lectura y escritura, que permite filtrar los 

DataType 
items pedidos (método ShowLeafs) por medio de la 
propiedad DataType. Esta propiedad por defecto es 
VT EMPTY, el cual acepta cualquier tipo de datos. 

Count 
Propiedad de sólo lectura que retorna el número de 
items en la colección. 

Tabla B 4 Resumen de propiedades del objeto OPCBrowser 
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2.2 Resumen de Métodos 

Métodos Descripción 

Item 
Retorna un nombre de una hoja o rama. Esto depende 
de la llamada previa (ShowBranches o ShowLeafs). 

MoveUp 
Mueve el buscador un nivel hacia arriba dentro del 
namespace. 

MoveTo 
Mueve el buscador a una posición absoluta dentro del 
namespace. 
Obtiene una colección con nombres de las ramas que 

ShowBranches se encuentran en la posición actual dentro del 
namespace. 

MoveToRoot 
Mueve el buscador hasta la posición inicial del 
namespace. 

GetltemiD Retorna la propiedad ItemlD. 

ShowLeafs 
Obtiene una colección con nombres de las hojas que se 
encuentran en la posición actual dentro del namespace. 

MoveDown 
Mueve el buscador un nivel hacia abajo, a partir de la 
rama actual donde se encuentra dentro del namespace. 

GetAccessPaths 
Retorna la propiedad AccessPath para un ítem 
identificado por la propiedad Item!D. 

Tabla B 5 Resumen de métodos del objeto OPCBrowser 
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3 Objeto OPCGroups 

3.1 Resumen de Propiedades 

Propiedades Descripción 

Parent 
Propiedad de sólo lectura que retorna la referencia del 
objeto padre OPCServer. 
Propiedad de lectura y escritura, el cual provee la 

DefaultGroupDeadband 
propiedad DeadBand por defecto para el objeto 
OPCGroups y es expresado como un porcentaje (O a 
100). 

Count 
Propiedad de sólo lectura que especifica el número de 
objetos OPCGroup en esta colección. 
Propiedad de lectura y escritura que provee el estado 

DefaultGrouplsActive 
por defecto y que será usado en la creación de objetos 
OPCGroups por medio del método Add. Esta 
propiedad por defecto es verdadera. 
Propiedad de lectura y escritura que provee el lenguaje 

DefaultGroupLocaleiD por defecto para el objeto OPCGroups, y que será 
usado con el método Add. 
Propiedad de lectura y escritura que provee la 
velocidad (UpdateRate) por defecto en milisegundos 

Defaul tGroup U pdateRate para el objeto OPCGroups, y será usado con el método 
Add. Esta propiedad por defecto es 1000 milisegundos 
(1 segundo). 
Propiedad de lectura y escritura que especifica la 

DefaultGroupTimeBias 
diferencia del tiempo, en minutos, existente entre el 
cliente o servidor y el dispositivo. Esta propiedad por 
defecto es O minutos. 

Tabla B 6 Resumen de propiedades del objeto OPCGroups 
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3.2 Resumen de Métodos 

Métodos Descripción 

Item Retorna un objeto OPCGroup. 
RemovePublicGroup Elimina un grupo público (ver Apéndice A). 

Remo ve 
Elimina un objeto OPCGroup usando un manejador o 
índice. 

RemoveAll Elimina todos los objetos OPCGroup y OPC!tem. 
GetOPCGroup Retorna un objeto OPCGroup. 

ConnectPublicGroup 
Permite conectarse con un grupo público (ver 
Apéndice A). 
Crea un nuevo objeto OPCGroup y lo adiciona a la 
colección. Las propiedades de este nuevo grupo son 

add determinadas por las definiciones por defecto. Después 
de que un grupo es adicionado, sus propiedades pueden 
ser tam biadas. 

Tabla B 7 Resumen de métodos del objeto OPCGroups 

' 3.3 Resumen de Eventos 

Evento 

GlobalDataChange 

Descripción 

Este evento recibe los datos que cambian entre 
múltiples grupos. 

Tabla B 8 Resumen de eventos del objeto OPCGroups 
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4 Objeto OPCGroup 

4.1 Resumen de Propiedades 

Propiedades Descripción 

Parent 
Propiedad de sólo lectura que retorna el objeto padre 
OPCServer. 
Esta propiedad es de lectura y escritura que controla el 

IsActive 
estado (Active) del grupo. Si un grupo está activo 
puede adquirir los datos desde el servidor, y en caso 
contrario no lo hará. 
Propiedad de sólo lectura que el servidor asigna para el 

ServerHandle grupo. Este manejador identifica de manera única este 
grupo. 

DeadBand 
Propiedad de lectura y escritura que es expresada como 
un porcentaje (O a 1 00). 
Propiedad de lectura y escritura que indica el nombre 

N ame del grupo. El nombre del grupo debe de ser único, con 
resp~cto a los demás grupos creados por el cliente. 
Propiedad de lectura y escritura que controla la 

IsSubscribed 
notificación asíncrona del grupo. Un grupo que es 
subscrito recibe los cambios de los datos desde el 
servidor. 
Propiedad de lectura y escritura que define el idioma, y 

Local e ID que será usado por el servidor para retornar una cadena 
de texto con la descripción de los códigos de error. 
Propiedad de lectura y escritura que especifica que tan 

UpdateRate rápido trabajará el evento DataChange. Esta velocidad 
es expresada en milisegundos. 

IsPublic 
Propiedad de sólo lectura que retorna verdadero si este 
grupo es un grupo público, en el otro caso es falso. 
Propiedad de lectura y escritura, este valor es de tipo 

ClientHandle long que es asociada con el grupo. El propósito de esta 
propiedad es facilitar la ubicación del destino del dato. 
Propiedad de lectura y. Esta propiedad especifica la 

TimeBias diferencia del tiempo, en minutos, existente entre el 
cliente o servidor y el dispositivo actual. 

OPCitems 
Esta propiedad obtiene una colección de objetos 
OPC!tem. 

Tabla B 9 Resumen de propiedades del objeto OPCGroup 
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4.2 Resumen de Métodos 

Método Descripción 

SyncRead 
Esta función lee las propiedades Value, Quality y 
TimeStamp para uno o más items en un grupo. 
Realiza el proceso de escritura asíncrona de uno o más 

AsyncWrite 
items en un grupo. Los resultados son retomados por el 
evento AsyncWriteComplete asociado con el objeto 
OPCGroup. 
Realiza el proceso de escritura de uno o más items en 

SyncWrite 
un grupo. Los valores son escritos en el dispositivo, y 
la función no debe retomar hasta que haya verificado 
que el dispositivo ha aceptado o rechazado el dato. 
Genera un evento para todos los items activos en el 
grupo (si han cambiado o no). Los items inactivos no 
son incluidos en esta llamada. Los resultados son 

AsyncRefresh retomados por medio del evento DataChange asociado 
con el objeto OPCGroup, y también por medio del 
evento GlobalDataChange asociado con el objeto 
OPCGroups. 
Lee en forma asíncrona uno o más items en un grupo. 
Los resultados son retomados por medio del evento 

AsyncRead 
AsyncReadComplete asociado con el objeto 
OPCGroup. 
Las lecturas son desde el dispositivo y no son afectados 
por la propiedád ActiveState de un grupo o ítem. 
Realiza el pedido para que el servidor cancele una 

AsyncCancel transacción. Un evento AsyncCancelComplete ocurrirá 
indicando si se ha cancelado satisfactoriamente o no. 

Tabla B 1 O Resumen de métodos del objeto OPCGroup 
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4.3 Resumen de Eventos 

Eventos Descripción 

Este evento es activado cuando la propiedad Value o 
Quality de un ítem dentro del grupo han cambiado. 

DataChange Este evento no trabajará más rápido que la propiedad 
UpdateRate del grupo. Solamente los items activos y 
grupos activos se consideran en el evento DataChange. 

AsyncCancelComplete 
Este evento se produce cuando un método 
AsyncCancel ha finalizado. 

AsyncReadComplete 
Este evento se activa cuando el método AsyncRead ha 
finalizado. 

Async WriteComplete 
Este evento se produce cuando un método AsyncWrite 
ha fmalizado. 

· Tabla B 11 Resumen de métodos del objeto OPCGroup 
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5 Objeto OPCitems 

5.1 Resumen de Propiedades 

Propiedades Descripción 

Parent 
Propiedad de sólo lectura que retorna un objeto padre 
OPCGroup. 
Propiedad de lectura y escritura. Permite cambiar el 

DefaultlsActive estado por defecto y será usada en la llamada del 
método Add. Esta propiedad por defecto es verdadera. 
Propiedad de lectura y escritura. Permite cambiar el 

DefaultRequestedDataType 
tipo de dato por defecto y será usada en la llamada del 
método Add. Esta propiedad por defecto es 
VT EMPTY. 

Count 
Propiedad de sólo lectura que indica el número de 
items en la colección. 
Propiedad de lectura y escritura. Permite cambiar la 

DefaultAccessPath 
propiedad AccessPath por defecto y será usada en la 
llamada del método Add. Esta propiedad por defecto es 
"" 

Tabla B 12 Resumen de propiedades del objeto OPC!tems 
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5.2 Resumen de Métodos 

Métodos Descripción 

Item Retoma un objeto OPC!tem de la colección. 
Crea objetos OPC!tem y los adiciona a la colección. 

Addltems Las propiedades de cada nuevo objeto OPC!tem son 
determinadas por las propiedades por defecto. 

SetActive 
Permite la activación y desactivación de un objeto 
OPC!tem de una colección OPC!tems. 

GetOPCitem 
Retorna un objeto OPCitem usando el manejador 
ServerHandle, el cual fue retornado por el método Add. 

Remo ve Elimina un objeto OPC!tem. 

S etC li entHandl es 
Cambia el manejador ClientHandles de uno o más 
items en un grupo. 
Crea un nuevo objeto OPC!tem y lo adiciona a la 
colección. Las propiedades de este nuevo objeto 

Addltem OPC!tem son determinadas por las propiedades por 
defecto. Después que un objeto OPC!tem es 
adicionado, sus propiedades pueden ser modificadas. 

Validate 
Determina si uno o más objetos OPC/tem puedan ser 
creados satisfactoriamente al usar el método Add. 

SetDataTypes Cambia la propiedad DataType para uno o más items. 

Tabla B 13 Resumen de métodos del objeto OPC!tems 
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6 Objeto OPCitem 

6.1 Resumen de Propiedades 

Propiedades Descripción 

Parent 
Propiedad de sólo lectura que retoma un objeto padre 
OPCGroup. 

AccessPath 
Propiedad de sólo lectura, el cual fue especificado por 
el cliente por medio del método Add. 
Propiedad de lectura y escritura. Si el valor de esta 

IsActive propiedad es falso el ítem estará inactivo, en caso 
contrario estará activo. 

Quality 
Propiedad de sólo lectura que retoma el último valor 
leído de la propiedad Quality desde el servidor. 
Propiedad de sólo lectura que indica el tipo de 
información de las unidades de ingeniería (EU) 
contenidas en la propiedad EU!nfo. Si el valor es O 
entonces la información no está disponible (EUinfo 
retoma VT _ EMPTY), si el valor es 1 (Analog) la 

EUType propiedad EU!nfo contendrá un arreglo, el cual será el 
rango de b unidad de ingeniería. 
Si el valor es 2 (Enumerated) la propiedad EUb?fo 
contendrá una cadena, el cual será una lista de cadenas 
(por ejemplo, "OPEN", "CLOSE", etc.) 
correspondientes a los valores numéricos (0, 1, etc.). 
Propiedad de lectura y escritura cuyo propósito es 

ClientHandle poder tener un fácil acceso al dato. Este valor 
normalmente es un índice. 

AccessRights 
Propiedad de sólo lectura el cual retoma la propiedad 
AccessRi~ht de este ítem. 

RequestedDataType 
Propiedad de lectura y escritura, el cual indica el valor 
de la propiedad DataTtype. 

TimeStamp 
Propiedad de sólo lectura que retoma el último valor de 
la propiedad TimeStamp leído desde el servidor. 

Tabla B 14 Resumen de propiedades del objeto ·aPC!tem (continúa ... ) 
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Propiedades Descripción 

EUinfo 
Propiedad de sólo lectura que contiene la información 
de las unidades de ingeniería. 
Propiedad de sólo lectura que el servidor asigna a un 

ServerHandle objeto OPC!tem. Éste es usado en algunos métodos del 
objeto OPC!tem tales como Remove. 

ItemiD 
Propiedad de sólo lectura que identifica de manera 
única a un ítem. 

Value 
Propiedad de sólo lectura que retorna el último valor 
leído desde el servidor. 

CanonicalDataType 
Propiedad de sólo lectura que retorna el tipo de dato 
nativo del ítem en el servidor. 

Tabla B 14 (Continuación de la página 290.) Resumen de propiedades del objeto 

OPCltem 

6.2 Resumen de Métodos 

Métodos Descripción 

Read 
Realiza la lectura síncrona (blocking call) del ítem 
desde el servidor. 

Write Realiza el proceso de escritura síncrona (blocking call). 

Tabla B 15 Resumen de métodos del objeto OPC!tem 
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7 Definiciones y Símbolos 

7.1 Tipos de Namespace (OPCNamespaceTypes) 

Símbolo Descripción 

Constante que vale uno e indica que el namespace es 
OPCI-Iierarchical del tipo árbol, es decir los items son mostrados como 

hojas dentro de ramas. 
Constante que vale dos e indica que el namespace tiene 

OPCF!at un sólo nivel, es decir los items son mostrados en 
forma de lista. 

Tabla B 16 Constantes para los tipos de namespace 

7.2 Tipos de Fuentes de datos (OPCDataSource) 

Símbolo Descripción 

OPCCache 
Constante que vale 1 e indica que los datos se obtienen 
desde la cache. 

OPCDevice 
Constante que vale 2 e indica que los datos se obtienen 
desde el dispositivo (device). 

Tabla B 17 Constantes para los tipos de fuentes de datos 
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7.3 Tipos de Acceso (OPCAccessRights) 

Símbolo Descripción 

OPCReadable 
Constante que vale 1 que indica que el ítem es 
solamente de lectura. 

OPCWritable 
Constante que vale 2 que indica que el ítem es 
solamente de escritura 

Tabla B 18 Constantes para los tipos de acceso 

7.4 Estados del Servjdor (OPCServerState) 

Símbolo Valor Descripción 

OPCRunning 1 
El servidor está trabajando normalmente. Este es el 
estado usual para un servidor. 
Un error fatal de un fabricante específico ha ocurrido en 
el servidor. El servidor ya no funcionará. El 

OPCFailed 2 
procedimiento de recuperación de esta situación depende 
de cada fabricante. Un código de error E _F AIL 
generalmente se retorna desde cualquier otro método del 
servidor. 
El servidor está trabajando, pero no tiene la información 
de configuración cargado, y por eso no puede trabajar 
normalmente. Este estado implica que el servidor 

OPCNoconfig 3 necesita la información de configuración para poder 
funcionar. Los servidores que no requieren la 
información de configuración no deben retomar este 
estado. 

Tabla B 19 Símbolos para los estados del servidor de OPC (continúa ... ) 
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Símbolo Valor Descripción 

El servidor ha sido temporalmente suspendido vía algún 

OPCSuspended 4 
rnétodo de ca'da fabricante específico y no está 
recibiendo ni enviando datos. La propiedad Quality será 
OPC QUALITY OUT OF SERVICE. 
El servidor está en modo de prueba. Las salidas están 
desconectadas del hardware, pero el servidor trabaja 

OPCTest 5 normalmente. Las entradas pueden ser reales o pueden 
ser simuladas dependiendo de la implementación del 
servidor. 
El objeto servidor de la Interface de Automatización 

OPCDisconnected 6 (A utomation Intelface) no está conectado a una Interface 
de Cliente (Custom Inte¡face) de OPC. 

Tabla B 19 (Continuación de la página 293.) Símbolos para los estados del servidor 

deOPC 

7.5 Tipos de Errores (OPCErrors) 

Error de OPC Valor Descripción 

El valor del manejador no es válido. Nota: 
OPCinvalidHandle OxC0040001L Un cliente nunca debe pasar un manejador 

inválido al servidor. 
El servidor no puede convertir el dato entre 

OPCBadType OxC0040004L el formato específico o tipo de dato pedido 
al tipo de dato canonical o nativo. 

OPCPublic OxC0040005L 
La operación de pedido no puede ser hecha 
en un grupo publico. 

OPCBadRights OxC0040006L 
La propiedad AcessRight del ítem no 
permiten esta operación. 
El identificador del ítem (Item!D) no está 

OPCUnknownltemiD OxC0040007L 
definida en el namespace del servidor (para 
la adiCión o validación) o no existe (para la 
lectura o escritura). 

Tabla B 20 Símbolos para los tipos de errores (continúa ... ) 
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Error de OPC Valor Descripción 

OPCinvalidltemiD OxC0040008L 
El identificador del ítem (ltem!D) no tiene 
la sintaxis del servidor. 

OPCinvalidFilter OxC0040009L La cadena del filtro no es válida. 

OPCUnknownPath OxC004000AL 
La ruta de acceso del ítem (AccessPath) no 
es conocida por el servidor. 

OPCRange OxC004000BL El valor está fuera del rango. 
OPCDuplicateName OxC004000CL Nombre duplicado no es permitido. 

El servidor no soporta la velocidad del dato 
OPCUnsupportedRate Ox0004000DL pedido, pero usará la velocidad más 

cercana disponible. 

OPCClamp Ox0004000EL 
Un valor ingresado para la escritura fue 
aceptado, pero la salida fue mantenida. 

OPCinuse Ox0004000FL 
La operación no puede ser llevada a cabo 
porque el objeto está siendo referenciada. 

OPCinvalidConfig OxC00400 1 OL 
El archivo de la configuración del servidor 
tiene un formato inválido. 

OPCNotFound OxC00400 11 L 
El objeto pedido (ejemplo un grupo 
público) no fue encontrado. 
El identificador de la propiedad 

OPCinvalidPID OxC0040203L (propertylD) ingresado no es válido para el 
ítem. 

Tabla B 20 (Continuación de la página 294.) Símbolos para los tipos de errores 

Nota: 

Para más detalle consultar con las especificaciones: 

"Data Access Automation Interface Standard" versión 2.02 

"Data Access Custom Interface Standard" versión 2.05 



APÉNDICEC 

DEFINICIÓN DE LAS FUNCIONES, ESTRUCTURAS Y 

DEFINICIONES LA HERRAMIENTA SOFTING XPRESS OPC 

SERVER V.3.10 

1 Funciones .DL.L 

l.l SOXpSinitialize 

Esta función provee los datos de la aplicación específica del servidor de OPC. 

SOXpSinitData *SOXpSinitialize( 

IN SOXpSCompletedDARequests completedReq, 

IN SOXpSFireAEEvents fireEvents, 

IN SOXpSChangeAEConditions changeCond, 

IN SOXpSShutdown shutdown, 

IN SOXpSSetDeviceState set.DeviceState) (C.l) 



Parámetros: 

completedReq 

fireEvents 

changeCond 

shutdown 

setDevi ceS tate 

Valores Retornados: 
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Un puntero a una función usado para reportar el final de un 

pedido de lectura o escritura. 

Un puntero a una función usado para lanzar los eventos de la 

especificación Alarmas y Eventos de OPC. ~ 

Un puntero a una función usado para repotiar los estados de 

cambio de las condiciones de la especificación Alarmas y 

Eventos de OPC. 

Un puntero a una función usado para cerrar el servidor de 

OPC. 

Un puntero a una función para poner la información de 

diagnóstico. 

Un puntero a una estructura SOXpSJnitData estática que contiene los datos de la 

aplicación específica. 

1.2 SOXpSStart 

Esta función es llamada después de la iniciación del servidor de OPC. 

DWORD SOXpSStart(void) (C.2) 
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Valores Retornados: 

TRUE El Servidor de OPC debería entrar al modo de operación 

FALSE El Servidor de OPC debería cerrarse. 

1.3 SOXpSStop 

Esta función es llamada cuando el servidor de OPC está apunto de cerrarse. 

void SOXpSStop(void) (C.3) 

1.4 SOXpSBuildDANameSpace 

Con esta función se puede crear el namespace de la especificación Acceso de Datos 

de OPC. 

void SOXpSBuildDANameSpace( 

IN SOXpSCreateNode createNode, 

IN SOXpSCreateTag createTag, 

IN SOXpSCreateProperty createProperty) 
- -

(C.4) 



Parámetros: 

createNode 

createTag 

createProperty 
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Un puntero a una función para la creación de nodos. 

Un puntero a una función para la creación de tags. 

Un puntero a una función para la creación de propiedades. 

l.S SOXpSHandleDARequests 

Esta función es llamada para el procesamiento de los pedidos pendientes de escritura 

y lectura de la especificación Acceso de Datos de OPC. 

void SOXpSHandleDARequests( 

IN DWORD ioüperation, 

IN DWORD numRequests, 

IN SOXpSDARequestData *requestArray) (C.5) 

Parámetros: 

ioüperation 

numRequests 

Tipo de operación (escritura o lectura). Éste puede ser uno de 

las banderas SOXPS_REQUEST_OPERATION (ver manual 

de usuario del Too!Kit). 

Especifica el número de estructuras en el arreglo apuntado 

por el parámetro requestArray. 
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requestArray Puntero a un arreglo de estructuras SOXpSDARequestData 

que contienen el pedido de datos. 

2 Funciones Xpress 

2.1 SOXpSCreateNode · 

La librería de cliente (librería desarrollada para la comunicación con el dispositivo) 

llama esta función para crear un objeto Nodo en el namespace de la especificación 

Acceso de Datos de OPC. 

DWORD SOXpSCreateNode( 

IN SOXpSNodeHandle parentNodeHandle, 

IN LPCTSTR name, 

OUT SOXpSNodeHandle *nodeHandle) (C.6) 

Parámetros: 

parentNodeHandle 

name 

Manejador para el objeto padre. Éste debe ser un manejador 

de nodo válido, el cual es retornado por una llamada previa a 

la función SOXpSCreateNode o NULL para crear un nodo del 

nivel superior. 

El nombre del nodo. 
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nodeHandle Manejador retornado para el nodo creado. Si el puntero a] 

nodeHandle es NULL, no es retornado ningún manejador. 

Valores Retornados: 

TRUE 

FALSE 

2.2 

El objeto fue creado satisfactoriamente. 

La creación del objeto falló. 

SOXpSCreateTag 

La librería de cliente (libreri a desarrollada para la comunicación con el dispositivo) 

llama esta función para crear uti objeto Tag en el name.space de la especificación 

Acceso de Datos de OPC. 

DWORD SOXpSCreateTag( 

IN SOXpSNodeHandle parentNodeHandle, 

IN LPCTSTR name, 

IN V AR TYPE datatype, 

IN DWORD accessRights, 

IN DWORD userData, 

OUT SOXpSitemHandle *tagHandle) (C.7) 



Parámetros: 

parentNodeHandle 

name 

datatype 

accessRights 

userData 

tagHandle 

Valores Retornados: 

TRUE 
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Manejador para el objeto padre. Éste debe ser un manejador 

de nodo válido, retornado por una llamada previa de la 

función SOXpSCreateNode o NULL para crear un tag en el 

nivel más alto. 

Nombre del tag. 

Tipo de dato del valor del tag. Se puede utilizar cualquiera de 

los tipos de datos VARIANT tales como: VT_ Uil, VT_I2, 

VT_I4, VT_R4, VT_R8, VT_BOOL, VT_BSTR, VT_DATE 

yVT_ARRAY .. 

El tipo de acceso para este tag (sólo lectura, sólo escritura, 

lectura y escritura). 

Cualquier valor. Este valor es guardado con el objeto tag y 

luego es posible acceder a ello por medio de los pedidos de 

lectura o escritura por medio el miembro m_itemUserData de 

la estructura SOXpSDARequestData (ver Apéndice C, tabla C 

1 ). 

Manejador retornado para el objeto creado, si el tagHandle 

apunta a NULL, no es retornado ningún manejador. 

El objeto ha sido creado satisfactoriamente 
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F ALSE El objeto no ha sido creado 

2.3 SOXpSCreateProperty 

La librería de cliente (librería desarrollada para la comunicación) 11ama esta función 

para crear un objeto propiedad (Property) en el namespace de la especificación 

Acceso de Datos de OPC. 

DWORD SOXpSCreateProperty( 

IN SOXpSNodeOrltemHandle parentHandle, 

IN DWORD propertyiD, 

IN LPCTSTR description, 

IN V AR TYPE datatype, 

IN DWORD accessRights, 

IN LPVARIANT constantValue, 

IN DWORD userData, 

OUT SOXpSitemHandle *propertyHandle) 

Parámetros: 

(C.8) 

parentHandle Maneja el objeto padre. Este parámetro debe ser un 

manejador válido para el tag o nodo, el cual fue retornado por 

una llamada previa de la función SOXpSCreateTag o 



propertyiD 

description 

accessRights 

constantValue 

userData 

propertyHandle 
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SOXpSCreateNode, respectivamente (ver Apéndice C, 

funciones e 6 y e 7). 

Identificador de la propiedad, definido por la especificación 

Acceso de Datos de OPC. 

Descripción de la propiedad. Tipo de dato de la propiedad. 

Se puede utilizar cualquiera de los tipos de datos VARIANT 

tales como: VT_Uil, VT_I2, VT_I4, VT_R4, VT_R8, 

VT_BOOL, VT_BSTR, VT_DATE y VT_ARRA Y. 

El tipo de acceso a esta propiedad (sólo lectura, sólo escritura, 

lectura y escritura). 

Un puntero a una variable tipo VARIANT el cual contiene el 

valor constante de esta propiedad o a un valor NULL, si la 

propiedad se lee o escribe vía un pedido de escritura o lectura. 

Cualquier valor. Este valor es guardado con el objeto 

propiedad y luego es posible acceder a ello por medio de los 

pedidos de lectura o escritura por medio el miembro 

m_itemUserData de la estructura SOXpSDARequestData (ver 

Apéndice C, tabla C 1). 

Manejador retornado para el objeto propiedad creado, si el 

propertyl-Iandle apunta a NULL, no es retornado ningún 

manejador. 
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Valor Retornado: 

TRUE El objeto fue creado satisfactoriamente. 

FALSE El objeto creado ha fallado. 

3 Estructuras 

3.1 SOXpSDARequestData 

Esta estructura contiene los datos de un pedido de lectura o escritura de la 

especificación Acceso de Datos de OPC. Esto es usado para transferir los valores del 

proceso de interés entre la librería de cliente (librería desarrollada para la 

comunicación) y la herramientaXpress OPC Server. 

Miembro Tipo Descripción 

Manejador del ítem (puede ser un 
m itemHandle SOXpSitemHandle manejador de un tag o propiedad), que -

su valor va ha ser leído o escrito. 
Ruta completa del ítem. Las partes de 

m itemPath LPCTSTR la ruta del ítem son separadas por un 
-

punto. 

m _requestHandle SOXpSRequestHandle 
Manejador de este pedido de escritura 
o lectura. 

Tabla C.l Estructura SOXpSDARequestData (continúa ... ) 
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Miembro Tipo Descripción 

El estado actual de este pedido. Este 

m _requestState DWORD ' 
puede uno de los estados 
SOXPS_)?.EQUEST_STATE definidos 
(ver Apéndice e, tabla e 7). 

m result HRESULT Resultado de este pedido. 
m value VARIANT El valor que va ha ser leído o escrito. 

La calidad de la variable del proceso 
m_quality WORD representado por este ítem después de 

la escritura o lectura. 

m_timeStamp FILETIME 
El tiempo de actualización del valor, ó 
O si el tiempo actual es usado. 

m itemUserData DWORD Dato de la aplicación para los items. 

Tabla e.l (Continuación de la página 305.) Estructura SOXpSDAReque~tData 

3.2 SOXpSJnjtData 

Esta estructura contiene los datos de la aplicación específica del Servidor de OPe. 

Miembro Tipo Descripción 

m_ xpslnitData Version WORD 
Versión de la herramienta XPress OPC 
Server en uso. 
Identificador de clase (Class!D) del 
servidor de OPe con Acceso de Datos o 

m clsidDA eL SID eLSID _NULL, Sl no se provee la 
funcionalidad Acceso de Datos. Éste debe 
de ser único. 
Prog!D de la especificación Acceso de 

m_progldDA LPeTSTR Datos de OPe o NULL, si no se provee la 
funcionalidad de Acceso de Datos. 

Tabla e 2 Estructura SOXpSinitData (continúa ... ) 
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Miembro Tipo Descripción 

Versión independiente del Prog!D del 
m_verindProgldDA LPCTSTR, servidor de OPC con Acceso de Datos o 

NULL, si no se provee dicha funcionalidad 
Descripción del servidor de OPC o NULL, 

m_descriptionDA LPCTSTR si rio se provee la funcionalidad Acceso de 
Datos. 
Identificador de clase (Class!D) del 

m clsidAE CLSID 
servidor de OPC con Alarmas y Eventos o 
CLSID _ NULL, Sl no se provee de la 
funcionalidad Alarmas y Eventos. 
Prog!D del servidor de OPC con Alarmas 

m_progldAE LPCTSTR y Eventos o NULL, si no se provee dicha 
funcionalidad. 
Versión independiente del Prog!D del 

m_ verlndProgidAE LPCTSTR servidor de OPC con Alarmas y Eventos o 
NULL, Sl no· se provee dicha 
funcionalidad. 
Descripción del servidor de OPC con 

m_ descriptionAE LPCTSTR Alarmas y Eventos o NULL, s1 no se 
12_rovee dicha funcionalidad 

m majVersion WORD Mayor versión del servidor. 
m min Version WORD Menor versión del servidor. 

m buildNumber WORD Número Build del servidor. 
m vendorlnfo LPCTSTR Información del fabricante. 

m visible DWORD 
TRUE si la ventana de aplicación se va ha 

- mostrar, FALSEen el otro caso. 
m ap_pTitle LPCTSTR Título de la ventana de aplicación. 

Identificador de un icono. Si este miembro 
m residicon UINT es O se mostrará el icono de Windows 

estándar. 
Nombre del servicio NT o NULL, si el 

m serviceName LPCTSTR servidor de OPC trabajará como una 
aplicación estándar. 
Descripción del servicio NT o NULL, si el 

m_ serviceDescription LPCTSTR servidor de OPC trabajará como una 
aplicación estándar. 
Dependencias del servicio NT, o NULL, si 

m_ serviceDependencies LPCTSTR el servidor de OPC trabajará como una 
aplicación estándar. 

m minUpdateRateDA DWORD Mínima UpdateRate de un grupo. 

Tabla C 2 (Continuación de la página 306.) Estructura SOXpSinitData 
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4 Definiciones 

4 . .1 SOXPS_ACCESSRIGHT 

Estas banderas especifican el tipo de acceso para los tags y las propiedades en el 

name5pace de la especificación Acceso de Datos de OPC. 

Operación Pedida Descripción 

SOXPS_ACCESSRlGHT_READABLE 
Solamente se habilita la operación de 
lectura por el cliente. 

SOXPS ACCESSRlGHT WRJTEABLE 
Solamente se habilita la operación de 

- - escritura por el cliente. 

Tabla C 3 Definición SOXPS ACCESSRJGHT. 

4.2 SOXPS QUALITY 

Estas banderas especifican la calidad de una variable de proceso. 

Calidad (Quality) Descripción 

SOXPS QUALITY GOOD La calidad del valor es buena. 
Esto significa que la entrada ha sido 

SOXPS QUALITY LOCAL OVERRIDE desconectada y un valor manual a 
- - -

entrado, el cual ha sido forzado. 

Tabla C 4 Banderas que indican la calidad buena de los valores procesados 
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Calidad (Quality) Descripción 

SOXPS _ QUALITY _BAD 
El valor es malo, pero no se 
especifica la razón. 

SOXPS_QUALITY_eONFIG_ERROR 
Hay algún problema con la 
configuración del servidor. 

SOXPS QUALITY NOT eONNEeTED No conectado. 

SOXPS _ QUALITY _DEVIeE _ F AILURE 
Un fallo del dispositivo. ha sido 
detectado. 
Un fallo de un sensor ha sido 
detectado. Esta bandera puede ser 

SOXPS _ QUALITY _SENSOR_ FAILURE combinado con las banderas 
SOXPS_LIMIT_XXX(ver Apéndice e, 
tabla e6). 

SOXJ;>S_ QUALITY _LAST_KNOWN 
La comunicación ha fallado. Pero, el 
último valor es disponible. 

SOXPS_ QUALITY_ eOMM_FA~LURE 
La comunicación ha fallado. No hay 
un último valor disponible. 

SOXPS QUALITY OUT OF SERVIeE Este valor no es actualizado. 

Tabla e 5 Banderas que indican la calidad mala de los valores 

4.3 SOXPS _LIMIT 

r Estas banderas especifican los límites de una variable de proceso. 

Bandera límite Descripción 

SOXPS LIMIT OK El valor no tiene límites 
SOXPS LIMIT LOW El valor ha alcanzado un límite inferior. 

SOXPS LIMIT HIGH El valor ha alcanzado un límite superior. 

SOXPS LIMIT eONST 
El valor es una constante y no se puede 

- - mover. 

Tabla e 6 Banderas que indican los límites de una variable de proceso. 
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4.4 SOXPS -'REQUESÍ _ ST ATE 

Estas banderas especifican el estado actual de un pedido de lectura o escritura. 

Estado el Pedido Descripción 

SOXPS REQUEST STATE NOT HANDLED 
El pedido del dato no ha 

- - - - sido procesado todavía. 

SOXPS _ REQUEST _ ST ATE_ HANDLED 
El pedido del dato ha 
sido procesado. 
El pedido del dato ha 

SOXPS _ REQUEST _S TATE_ HANDLED _USE_ CACHE sido procesado usando el 
valor actual de la cache. 

Tabla C 7 Banderas que indican los estados de los pedidos de lectura y escritura. 

Nota: 

Para más detalle consultar con el manual de usuario de la herramienta Softing 

Express OPC Server versión 3.1 O. 
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TABLA No 4.3.1 a DENSIDAD@ TE.MPERATURA ACEITE SAE lOW 

TEMP. oc 
DENSIDAD gr/cm3 

15 0.876 

20 0.8681 

30 0.8609 

40 0.8537 

45 0.850 

50 0.8465 

55 0.843 


