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Resumen

En este articulo se muestra como se puede realizar la
integracion de OPC con una simulacién EcosimPro
de manera que el resultado final sea un servidor
OPC que nos facilita el acceso a las variables de la
simulacion en tiempo real desde cualquier aplicacion
gue soporte este estandar.
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1 INTRODUCCION

Cuando se desarrolla una simulacion de un proceso
en un lenguaje como EcosimPro (o en cuaquier otro
lenguaje), los objetivos de la simulacion pueden ser
diversos (disefio, pruebas en diversas situaciones
criticas, sintonizacion de controladores, etc.). Todas
estas tareas, en la mayoria de los casos, pueden ser
redlizadas a través de experimentos programados en
el mismo entorno de la herramienta de simulacion.
Sin embargo, una forma mas fléxible y abierta seria
utilizar herramientas externas especificas que se
comuniquen de alguna manera con la simulacién.
Para poder realizar esto, es necesario dotar a la
simulacion de posibilidades de comunicacién
bidireccionales accediendo a cédigo generado en
caso de que la propia simulacién no soporte ningin
tipo de protocolo de comunicacion. Una de las
ventgjas de EcosmPro en este sentido es la
posibilidad de utilizar las clases C++ generadas para
su integracién con el marco de comunicaciones
elegido.

Existen diversas alternativas para comunicar €l
simulador con otras aplicaciones (como HMI,
SCADA, controladores, aplicaciones a medida, etc),
entre ellas podemos mencionar los ficheros de datos,
sockets, DDE, etc, pero en cualquiera de los casos la
comunicacion obtenida es muy especifica y poco
generalizable a otras situaciones. Otra posible
dternativa es usar OPC (OLE for Process Control)
gue es un esténdar industrial pensado para que las
aplicaciones informéticas en el &mbito del control
intercambien y compartan datos.

En las siguientes secciones se veran los pasos que se
deben realizar para conseguir esta integracion de
manera que cualquier simulacion se convierta en un
servidor OPC accesible por cualquier cliente OPC.
Comenzaremos dando los conceptos fundamentales
en los que se basa el estandar OPC, a continuacién
repasaremos las posibilidades que nos brindan las
clases C++ generadas por EcosimPro, y finalmente
describiremos la integracion de la ssmulacion en €
servidor OPC.

2 OPC

OPC significa OLE for Process Control. Esta basado
en latecnologia OLE/COM/DCOM de Microsoft y es
un esténdar industrial que provee de un interface
comun para comunicaciones que permite que
componentes software individuales interactien vy
compartan datos. La comunicacion OPC se redliza en
la forma cliente/servidor. El servidor OPC es la
fuente de datos (podria ser por giemplo un dispositivo
hardware a nivel de planta aunque en nuestro caso
sera la simulacion) y cualquier aplicacion basada en
OPC (el cliente) tendra acceso a servidor para
leer/escribir cualquier variable suministrada por este
(Figura 1). Asi, una de las ventgjas de dar capacidad
de comunicacion OPC a una simulacion es que
cualquier producto OPC que actlie como cliente
puede acceder a las variables de la ssimulacién. Las
variables pueden ser consultadas utilizando un
explorador y pueden ser seleccionadas de forma
sencilla usando sus nombres naturales o sus tags.

Controlador Aplicacion de

Aplicaciones que Supervisor, display o

necesitan datos HMI/SCADA eg. MBPC informe

(Cliente OPC) A A

A 4
4 A
v A, A 4

Fuentes de datos, Tarjetade ‘ Simulador ‘ ‘ SCADA ‘ ‘ PLC ‘

lectura/escritura
(Servidor OPC)

Adquisicion
de datos
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Figura 1: comunicaciones OPC entre elementos
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Las variables suministradas por un servidor OPC se
estructuran de forma jerarquica. En primer lugar, €
servidor OPC puede estar localizado en un nodo
distinto del cliente, por lo que la raiz de un servidor
OPC se especifica como el nodo y € nombre del
servidor. Las variables (o items) estan incluidas en un
espacio de nombres jerérquico a partir de una raiz.
Los clientes incorporan estos items en grupos, por 1o
gue la especificacion de cuaquier variable
almacenada en un servidor OPC seria:

Nodo

Nombre_Servidor
Ruta_por_espacio_nombres

Item (contiene valor, calidad y fecha/hora)

AN NN

Este espacio de nombres es un elemento importante
del servidor OPC ya que permite “navegar” por €
para encontrar las variables en las que estamos
interesados. En lafigura 2 se ilustra un caso concreto
de espacio de nombres.

= SERVER Ca

R Concentraciones

Figura 2: espacio de nombres de un servidor OPC

Una limitacion de OPC es que sblo se gecuta en
plataformas Microsoft; se recomienda Windows NT
(por otra parte, cada vez méas extendido en entornos
industriales), aunque puede ser instalado en Windows
95 con extensiones DCOM, Windows 98, ME y ahora
en el reciente Windows 2000.

Para programar una aplicacion con capacidad OPC
existen varias herramientas en e mercado, la mayoria
de ellas consisten en una serie de clases C++ que
facilitan el desarrollo de la aplicacién en lo que hace
referencia a la comunicacion. Esto, ademas, nos
permite y facilita una perfecta integracion con las
clases C++ generadas por la simulacién EcosimPro.

3 GENERACION DE CLASES C++ POR
ECOSIMPRO

Las clases C++ generadas por EcosimPro permiten su
reutilizacion para otras necesidades. L as posibilidades
gue brinda son iguales o superiores a las que permite
el concepto de experimento en EcosimPro. Cualquier
cosa que se puede hacer en un experimento, se podra
realizar desde un programaen C++.

31 CLASESGENERADAS
AUTOMATICAMENTE POR
ECOSIMPRO

Al compilar un experimento, Sse generan

automati camente dos clases en C++:

1. Unaclase que se refiere ala particion. Se genera
en dos ficheros con los  nombres
COMPONENTE.PARTICION y extensiones h y
cpp.

2. Una clase que se refiere a experimento. Se
genera en dos ficheros con los nombres
COMPONENTE.PARTICION.EXPERIMENTO
y extensiones h'y cpp.

Sera necesario utilizar la libreria INTEG _mt.lib
suministrada también por EcosimPro, que contiene
entre otras cosas |os métodos de integracion, ademas
delosficheros ecosim.h y MDL_common.h.

3.2 POSIBILIDADESDESDE C++
3.2.1 Inicializacion del experimento

El primer paso es, desde nuestro programa C++,
declarar un objeto experimento einiciarlo:

modelo_simul_exp expe;
initEcosim(& expe);

A partir de este momento, € objeto expe puede ser
utilizado para redlizar cualquier funcion que se
permita a un experimento.

3.2.2 Integracion del experimento (simulacion)

En particular, serd interesante realizar una integracion
del modelo con el objeto de ssmular la evolucion del
sistemaalo largo del tiempo. Esto se puede realizar
en C++ a través del método INTEG _CINT() del
experimento, que realiza la integracion de un
intervalo de comunicacion definido en e atributo
CINT del experimento (supondremos que est4 dado
en horas). Para conseguir que la simulacién avance en
tiempo real podriamos escribir un cédigo como €
siguiente, en & que se debe cumplir que la
integracion pueda realizarse més rdpido que en
tiempo real y € tiempo que “sobre’” se queda en
espera. Con € objetivo de poder acelerar sistemas
lentos y que la simulacién se realice a un ritmo
superior al tiempo real, se introduce un parametro fac
(factor de aceleracion).

UINT ThreadExpe (LPVOID Iparam)
{
LARGE_INTEGER principio, final, frecuencia;
double factor;
/I 'factor' eslarelacion entre el intervalo de
/I comunicacion y el tiempo de célculo
expe.INTEG_CINT();
/I integracion previa

while(true)
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{

QueryPerformanceCounter (& principio);

if (expeINTEG_CINT() == INTEG_END)
break;

QueryPerformanceCounter(&fina);

QueryPerformanceFrequency(& frecuencia);

t calculo = (double) (final.QuadPart -
principio.QuadPart) / (double)
frecuencia.QuadPart;

factor = (expe.CINT)*3600.0/t_calculo;
Imaxac = (Imaxac < factor) ? Imaxac : factor;

if (factor>1)
Sleep((unsigned long)((factor -
1)*t_calculo* 1000/fac));

}
return 1;

}

3.2.3 Acceso alasvariables

Otro aspecto interesante es €l acceso a las variables
de la simulacién tanto para leer los valores y poder
comunicarlos a otros modulos como poder escribir
nuevos valores en caso de que se requiera. Para ello,
existe el método getVaueReal del experimento que
lleva como argumento e nombre de la variable
EcosimPro y que nos permite leer el valor actua dela
simulacién; por g emplo, para leer la variable Ca del
experimentos escribiriamos:

valor = expe.getValueRea ("Ca');

Para escribir un valor en una variable, se utiliza €
método setValueReal del experimento que lleva como
argumentos el nombre en EcosimPro de la variable y
e valor que le queremos asignar:

expe.setVaueRea ("FI" ,value);

Estos son los aspectos mas destacados y que nos
permiten un acceso fécil y sencillo a modelo
EcosimPro desde C++.

4 INTEGRACION DE
ECOSIMPRO

OoPC Y

Una vez explicado qué es OPC y la forma basica de
utilizar el modelo EcosimPro desde C++, pasemos a
ver como se integran ambos elementos. Para ello, en
primer lugar, dispondriamos de un “marco” tipo de
servidor OPC. Este se escribe en C++ y en principio
seria un servidor con toda la funcionalidad pero que
no contiene todavia las variables de la simulacién ni
la propia simulacion. En dicho marco, se deben
incluir las clases C++ generadas por EcosimPro y
hacer |as llamadas adecuadas en determinados puntos
del programa principal. Por eemplo, cuando se
arranca €l servidor, habria que declarar € objeto
experimento e inicializalo como se ha indicado
anteriormente. Otro aspecto importante seria construir
el espacio de nombres de acuerdo con las variables de
simulacion de que dispongamos. Finamente, y
también igualmente importante es establecer como se
realizara |lalectura/escritura de valores de las diversas
variables cuando algun cliente OPC lo solicite. Esto
se redliza introduciendo los méodos vistos en la
seccion 3.2.3 en la rutina que gestiona las peticiones
de comunicacién por parte de los clientes.

De forma esquemética aparecen en la figura 3 los
diversos pasos a seguir en la construccion de este
servidor OPC.

Clases del
- experimento
Escribir el
codigo de enC+
simulacién o
en I ntegra_\c[on: . ., Simulador
ECOS mPro 1 | niciar s mul acion AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA » %r\” dor OPC
2. Espacio nombres
3. Acceso variables <
Marco de un
servidor
OPC en C++
Cliente OPC Cliente OPC Cliente OPC Cliente OPC
(VBA en Excdl) (SCADA) (Controlador) (Supervision)
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Figura 3: Procedimiento de generacién del servidor OPC de la simulacién EcosimPro

5 APLICABILIDAD INDUSTRIAL

OPC se ha convertido en un esténdar de facto para
tareas de intercambio y acceso a datos dentro del
ambito industrial. Por esta razon, practicamente
todos los SCADAs actuales son capaces de,
actuando como clientes, adquirir datos a través de
OPC. Como se explica en [1], esto nos permite
realizar el disefio y configuracion del SCADA de
una planta sin necesidad de que dicha planta esté ni
siquiera construida, utilizando la simulacién-
servidor OPC como fuente de datos para realizar
tanto el mencionado disefio como pruebas de
funcionamiento que pudieran sugerir un cambio en
los parametros de la planta. Una vez comprobado
en simulacion que todo funciona como se desea, y
una vez montada la planta, simplemente hay que
reasignar los tags para que estos provengan, por
gjemplo, de una tarjeta de adquisicion de datos que
disponga de servidor OPC.

escritura

SIMULADOR
(tiempo real, pero
puede ser acelerado

lectura

(sfncrona o provocada
por cambios)

Figura 4: Enlace OPC entre un SCADA y la
simulacion

6 CONCLUSIONES

En este articulo se ha mostrado cdmo se puede
convertir un modelo cualquiera de EcosimPro en un
servidor  OPC que contiene la simulacion
gjecutandose en tiempo rea. De esta forma, la
smulacién  queda totalmente abierta a
comunicaciones por parte de terceros programas de
una forma estandar y flexible. Si se dispone de un
marco tipo con e servidor OPC, la incorporacion
del modelo EcosmPro en la arquitectura es
cuestion de horas siguiendo un procedimiento
totalmente sistemético.
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