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ONSOZ
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SUREC KONTROLUNDA NESNELERIN BAGLASMASI VE
ILISKILENDIRILMESI (OPC) STANDARDI VE UYGULAMASI

OZET

Endiistriyel otomasyon diinyas1 6zellikle 1990’1 yillardan itibaren hizli bir gelisim
siirecine girmistir. Bilgisayarlarin makine ile insan arasinda arabirim olarak
kullanilmaya baslanmasiyla birlikte artik donanim bazinda gergekelenemeyen veya
gerceklenmesi oldukca zahmetli olan bir takim konularda bilgisayar yazilimlari
devreye girmistir.

Bilgisayarlar, her gegen giin devamli olarak diisen maliyetleri ve islemci ve bellek
teknolojilerinde meydana gelen ilerlemeler nedeni ile otomasyon diinyasinda daha
fazla kullanilmaya baglanmiglardir. Microsoft firmasinin Windows isletim sisteminin
diger isletim sistemlerine nazaran daha ¢ok tercih edilmesiyle bir ¢ok yazilim
tireticisi ¢esitli donanimlar icin gergek zamanli otomasyon yazilimlarini (SCADA,
Supervisory Control and Data Acquisition, Raporlama, Veri saklama vb.) bu
platformu kullanarak iiretmeye baslamislardir. Iste bu noktada donanmim ile yazilimlar
arasinda standart bir haberlesme ara yiizii ihtiyaci belirmistir. Zira veri akisinin
giivenilir ve devamli olmasi iiretimin kesintiye ugramamasi agisindan biiyiikk bir
onem arz etmektedir.

Donanim ile yazilim arasinda istenilen standart arayiizii saglayan OPC, (OLE for
Process Control - Siireg Kontrolunda Nesnelerin Baglasmasi ve Iligkilendirilmesi)
donanimda meydana gelen degisimlerin yazilim iireticisini etkilememesini, ayni
sekilde yazilim kisminda gergeklesen yeniliklerin de donanim iireticisi i¢in bir uyum
sorunu olusturmamasini saglamaktadir. OPC, endiistride donanmim iireticileri ile
yazilim ireticileri arasina ¢izilmis bir ¢izgi gibidir. Bu sayede her iki taraf da
haberlesme sorunu yasama endisesinden kurtulmus bir sekilde iirlinlerine daha fazla
ozellik eklemede kendilerini daha 6zgiir hissetmektedirler.

Bu calismada, endiistrinin en hizli kabul edilen ve gelisen standartlarindan biri olan
OPC tanitilmis ve OPC kullanimina bir 6rnek olmak tizere MATLAB programinin
OPC Toolbox’1 kullanilarak kii¢iik bir uygulama sunulmustur. Bu uygulamanin
amaci, akademik diinyada olduk¢a yaygin olarak kullanilan benzesime dayali
MATLAB c¢oziimlerinin ¢ok kolay bir sekilde gergek diinyaya aktarilip test
edilebilirligini gdstermek ve bu alanda yeni uygulamalarin 6niinii agmaktir.
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OBJECT LINKING AND EMBEDDING FOR PROCESS CONTROL (OPC)
SPECIFICATION AND ITS APPLICATION

SUMMARY

Industrial automation world has been in a fascinating growth period since 1990’s.
With the use of computers as HMI (human-machine interface), it became possible to
produce solutions which are difficult or impossible to do physically.

Increasing abilities on CPU and memory and decreasing cost of computer hardwares
made possible to use them in every possible application in automation world. Most
of real time applications (SCADA, Supervisory Control and Data Acquisition, report
tools, data storage etc.) started to use Micrsoft’s Windows operating system as
common application platform. To maintain data consistency between software and
hardware in order to prevent production losses, a standard interface requirement is
needed since many application programmes are used in important fields of
automation systems.

Real time data exchange and sharing requests between controllers and computers
realized more standardized ways with OPC (OLE for Process Control — Object
Linking and Embedding). Any changes/improvement in hardware components or
software applications will have no negative impact on data communication when we
use OPC standart interface for both sides. OPC draws a line between hardware
manufacturers and software producers letting both sides feel free to add more
functions to their products without communication problems.

In this study it is aimed to give information about automation world‘s fastest growing
standard OPC. A small application is provided using MATLAB’s OPC Toolbox
functions to show its practical usage. MATLAB is selected due to its common usage
in academic world and to show how easy to implement its simulation abilities to the
real time applications. It is believed that this study will be the starting gate of this
kind of applications.
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1. OTOMASYON SISTEMLERI TARTHCESI

Insanoglu dogasi geregi her zaman 6niindeki engelleri asma arzusunda olmus ve bu
yonde de beynini ve becerisini ortaya koymustur. Tarihteki bir ¢ok bulus bu
icgiidiiniin insanoglunu siiriiklemesi ile meydana gelmistir. Ortaya ¢ikan her yeni

bulus da kendinden sonra ki buluslara ilham kaynagi1 olmustur.

Insanin bir sorun karsisinda &nce beyni devreye girer ve sorunu tanimlamaya c¢alisir.
Beyin sorunun ne oldugunu ve bu soruna yol agan nedenleri anladiktan sonra, ¢6ziim
olabilecek yontemleri tasarlamaya baslar. Tasarlanan yontemler arasinda en uygun
olan1 uygulamak tizere sinirlere gerekli emirler verilir ve bu sayede on goriilen
yontemin sorunu halledip halletmedigine bakilir. Eger sorun ortadan kalkmis ise
beyin bu yontemi hafizasina kaydeder ve bir daha benzer bir sorun ile karsilastiginda
yine ayn1 yontemi uygulamaya c¢alisir. Eger sorun ¢6ziilmediyse hafizasindaki diger

yontemleri de sirasiyla deneyerek sorunu ¢dézmeye calisir.

Onceleri ¢oziimiin uygulanmasinda insanoglu kaynak olarak sadece kendisini
kullanmis ve kendi el becerisi ile sorunu halletmeye ¢alismistir. Ancak daha sonralari
etrafindaki nesneleri tanidik¢a ve onlarin 6zelliklerini anladik¢a ¢oziimlerinde bu
nesnelerden de faydalanmayi oOgrenmistir. Bu sayede el Dbecerisi ile

gerceklestiremedigi ¢ozlimleri bile yerine getirmeyi bagarmstir.

Insanoglunun amaci, etrafindaki canli ve cansiz varliklar1 tanimak, sonra da bunlarin
bir ¢ogunu bir arada kullanarak sorunu ¢dzmek i¢in yontemler tiretmek ve en etkin
bicimde sonuca ulagsmak olmustur. Bunun i¢in ayni probleme ait ¢esitli yontemler
gelistirmis ve bu yontemlerin uygulanmasinda kendi miidahalesi olmadan iglerin
ylriiyebilmesini saglamaya c¢alismistir. Artik insanoglu ¢oziimii olusturacak
elemanlar1 (canli ve/veya cansiz nesneler) anlaml bir sekilde bir araya getirip —ki
buna ileride sistem denilecektir, siireci takip etme ve sadece gerektiginde siirece

miidahil olup sonuca en etkin bi¢imde ulasma hedefine ge¢mistir.

Bu noktadan itibaren otomasyon kavrami insanoglunun giinliik hayatinda 6nemli bir

yer tutmaya baslanmustir. Insanoglu, en temel giinliik ihtiyaglarindan, en karmasik



islerine kadar her alanda yapilmasi gerekenlerin olabildigince kendi miidahalesi

olmadan yerine getirilmesini saglayacak yontemler gelistirmistir.

Gilinlimiizde de bu durumun etkin oldugunu yasantimiza bakarak kolaylikla
gorebiliriz. En basit islerden, hatta kimi zaman “bunun i¢inde mi?” dedirtecek tiirden
¢Oziimlerden, bir¢ogumuzun nasil isledigini bile anlayamadigimiz karmasik
sistemlere kadar hemen tiim alanlarda, otomasyon hayatimizin her sathasinda

kendini gostermektedir.

1.1 Otomasyon Sistemi

Otomasyon, endiistride, yonetimde ve bilimsel islerde insan aracilig1 olmadan islerin
otomatik olarak yapilmasidir. Sistem ise, bir sonug elde etmeye yarayan yontemler
diizeni veya belirli bir gorevi yerine getirme amaci ile, birlikte is goren elemanlar

toplulugudur.
Bu iki tanimdan yola ¢ikarak “Otomasyon Sistemi” soyle tanimlanabilir;

Otomasyon Sistemi, endiistride, yonetimde ve bilimsel islerde insan araciligi
olmadan islerin otomatik olarak yapilmasini saglayan ve birlikte is géren elemanlar

toplulugudur.

Bu teze konu olan kisim geregi bu noktadan itibaren Endiistriyel Otomasyon

Sistemlerine agirlik verilecektir.

1.2 Endiistriyel Otomasyon Sistemleri Tarihgesi

Endiistriyel otomasyon sistemlerinin ge¢misi ¢ok eski zamanlara kadar dayanir.
Insanlik bilerek veya farkinda olmadan en eski zamanlardan bu yana otomasyon
sistemleri kurmus ve gelistirmistir. Teknik yonden gerceklestirildigi bilinen ya da
belgelerde bilingli olarak tasarlanmis ve calisabilirligi denenmis olan en eski

otomatik kontrol diizenleri Helenistik Donem’e kadar uzanmaktadir [1].

Otomasyon sistemlerini tarihte gegirdikleri gelisimle birlikte dort ana baslikta
toplamak miimkiindiir. Ik olarak, yakin gecmise kadar her devirde yavas yavas
gelisen Mekanik Otomasyon Sistemleri gosterilebilir. Daha sonra, elektrigin
bulunmasiyla birlikte hiz kazanan, sanayilesmenin de etkisiyle oldukca yaygin

kullanim alanina sahip olan Elektriksel Otomasyon Sistemleri tarihte ikinci bir



donem olarak sayilabilir. 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren ¢ok hizli bir gelisme
gosteren zayif akim tekniklerinin uygulandigi Analog Otomasyon Sistemleri ve
giiniimiizde bas dondiiren bir hizla gelisen sayisal elektronik sayesinde ortaya ¢ikan
Sayisal Otomasyon Sistemleri, endiistri diinyasinda iiclinci ve dordiincii nesil

otomasyon sistemleri olarak adlandirilabilirler.

1.2.1 Mekanik Otomasyon Sistemleri

Mekanik otomasyon sistemlerine ait en eski uygulamalar su saatlerindeki debi
kontroluna iliskindir [1]. Iskenderiye'de Ktesibiosun (M.O. III. Yiizyil) gelistirmis
oldugu ve sekil 1.1 de gosterilen debi kontrolu diizenegi, modern otomobillerde

yakit akisini ayarlayan karbiiratérlere benzemektedir.

Sekil 1.1 : Cizreli Eb-iil-Iz'in "Kitab al Hiyal" kitabindaki debi kontrol sistemi.

Tarihte her donemin gelismis uygarliklari bu tip otomasyon sistemlerine onemli
katkilar yapmis ve nihayet 19. yiizyil’mm sonlarina dogru giliniimiiz otomasyon
sistemlerinde ¢cok dnemli bir kavram olan geri besleme kavraminin kesfedilmesiyle

birlikte otomasyon diinyasi hizli bir gelisim siirecine girmistir [1].



1.2.2 Elektriksel Otomasyon Sistemleri

Ozellikle ikili mantigin kabul gérmesi ile birlikte 1920°1i yillarda elektriksel réle ve
kontaktdrlere dayanan otomasyon sistemleri tasarlanmaya baslamistir. Bu sekilde
tasarlanan sistemlerle makina otomasyonlar1 oldukga genis bir kullanim alanina sahip

olmustur.

Sekil 1.2 : Isdemir Demir Celik fabrikasindaki role otomasyon sistemi

Elektriksel otomasyon sistemleri, dayanikliliklar1 ve is gorirliiliikleri sayesinde
uzunca bir silire endiistriyel ¢oziimlerde kullanilmiglardir. Bunlarin giiniimiize kadar
uzanan c¢alisir 6rneklerini bulmak hi¢ sasirtict degildir. Bu tarz sistemlerin aktif
olarak calisan bir drnegi Isdemir Demir Celik fabrikasi tel ¢ubuk haddehanesi

boliimiinde bulunmaktadir ve bu sistem Sekil 1.2°de gosterilmistir.

1.2.3 Analog Otomasyon Sistemleri

20. ylzyil’in ortalarinda role tabanli otomasyon sistemleri ile gerceklenmesi
miimkiin olmayan bazi kontrol ¢6ziimleri yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir.

Direng, indiiktans ve kondansator gibi elektronik komponentlerin kullanimi yaninda



cesitli isaret isleme tekniklerinin gelismesi ve gliniimiizde dahi halen kontrol
problemlerine etkin ¢o6ziimler iireten PID algoritmalarmin kullanilmasi, analog
otomasyon sistemlerine dayanan ¢oziimlerin gelismesine yol agmistir. Sekil 1.3’te bu

¢Oziimlerden bazi analog otomasyon sistemi birimleri goriilmektedir.

Sekil 1.3 : OlmukSA Edirne kagit fabrikasindaki analog otomasyon sistemleri

Analog otomasyon sistemlerinde ayrica elektriksel olmayan yontemlerle saglanan
¢Oziimler de vardir. Bu tiir ¢oziimlere O6rnek olarak, basingli hava ile ¢alisan PID

denetleyicilerini géstermek miimkiindiir.

Analog otomasyon sistemleri, role tabanli otomasyon sistemleri gibi islevselliklerini

giiniimiize kadar koruyarak saglamliklarini ispat etmislerdir.

1.2.4 Sayisal Otomasyon Sistemleri

1970’11 yillarin basinda yar1 iletken teknolojisinin gelismesi ile birlikte, bilgisayar ve
yazilim sektorii, endiistrinin her alaninda, yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.
Artik analog otomasyon sistemlerinden sayisal otomasyon sistemlerine gecis

stirecine girilmistir.



Ilk PLC (Programmable Logic Controller - Programlanabilir Lojik Denetleyici)
¢Oziimleri yine bu yillarda uygulanmistir. Baslarda sadece ikili (binary) siirecleri (bir
anahtar konumuna gore motor calistirma-durdurma, vana agma-kapama v.b.) kontrol
etmekte kullanilan PLC’ler, analog-sayisal ve sayisal-analog doniistiiriiciilerin
kullanim1 sayesinde, hem analog (belli bir seviye degerine bagh olarak oransal bir

vanaya agiklik verilmesi gibi) hem de ikili kontrol problemlerinde kullanilmislardir.

PLC’lerin hizli gelisimi 80’li yillarda DCS’lerin (Distributed Control System -
Dagitilmis Kontrol Sistemi) ortaya ¢ikmasii saglamistir. DCS felsefesi, degisik
bolgelerde yerlesmis bulunan kontrol bdlgelerinin tek bir merkezden yonetilmesinin
saglanmas1 ilkesine dayanmaktadir. Bu sayede denetleyici bir merkezde olurken
buna bagli bir I/O (input/output — giris/¢ikis) istasyonu fabrikanin baska ve uzak bir
bolgesinde olabilmektedir. I/O istasyonlari siirecin belli bir bolgesindeki analog veya
sayisal igaretlerin bir araya gelmesiyle olusturulur. Bu sayede, ¢ok biiyiik bir fabrika
bu istasyonlar vasitasi ile dagitilmis kontrol bolgelerine ayrilmis olur. Merkez ile I/O
istasyonlar1 arast haberlesme ise her iki tarafta bulunan modemler araciligi ile sayisal

olarak yapilir.

Sekil 1.4 : Sayisal otomasyon sistemlerinde kullanilan PLC ve bilgisayarlar

Sekil 1.4’te gesitli PLC ve DCS sistem Ornekleri goriilmektedir. Onceleri raf tipi
(rack) olan PLC / DCS iiriinleri giiniimiizde artik ray tipi modiiler bir yapida



tiretilmektedir. Ayrica bilgisayarlarin bir PLC sistemi gibi kullanilmasini1 saglayan
SoftPLC uygulamalarimin da giinlimiizde giderek artan bir tercih oldugunu

vurgulamak gerekir.

Bilgisayarlar sayisal otomasyon sistemlerinin 6nemli bir birimidir. PLC
programlanmasindan operator ekranlarinin tasarimina kadar her adimin yazilimi

bilgisayarlar iizerinde gerceklestirilir.

Analog otomasyon sistemlerinin genis uygulama alanlari ile elektriksel otomasyon
sistemlerinin rahat ve kolay anlasilabilirliklerinin bir arada kullanilabildigi sayisal
otomasyon sistemleri, giinimiizde tiim otomasyon sistemlerinin alt yapisin
olusturmaktadir. Bu teze konu olan kisim geregi bundan sonraki boliimlerde sadece

sayisal otomasyon sistemlerinde kullanilan haberlesme teknikleri ele alinacaktir.



2. SAYISAL OTOMASYON SISTEMLERINDE HABERLESME

Sayisal otomasyon sistemleri genel olarak kontrol programinin yiiriitiildiigi bir
islemci iinitesi ve hafizasi, giris/¢ikis kartlari, goriintiileme birimleri ve yardimci
birimlerden olusmaktadir. Bu birimler arasi tiim haberlesmeler sayisal olarak
yapilmaktadir ve hepsine ait ayri fiziksel alt yapilar ve bu fiziksel altyapilar tizerinde

kosan protokoller bulunmaktadir.

Sayisal otomasyon sistemlerinde haberlesmeyi dort bashik altinda toplamak

miimkiindiir. Bunlar;
e Saha ekipmanlari ile olan haberlegsme
e PLC’ler arasi olan haberlesme

e PLC ile insan-makina arayiizleri HMI (Human Machine Interface) birimleri

arasi haberlesme

e PLC ile diger uygulamalar aras1 olan haberlesmelerden olugsmaktadir.

2.1 Saha Ekipmanlariyla Haberlesme

Saha ekipmanlar1 ile olan haberlesmelerden kasit, otomasyon sistemi tarafindan
kontrol edilecek olan fiziksel ekipmanlarla olan haberlesmedir. Sekil 2.1°de temsili
bir resmi ¢izilen, glinlimiiz otomasyon sistemleri tarafindan kontrol edilen belli bash
ekipmanlar (motorlar, vanalar, klepeler, damperler ve benzeri cihazlar)
goriilmektedir. Ayrica sistem tarafindan okunan basing doniistiiriiciileri ve
anahtarlari, seviye donistiiriiciileri ve anahtarlari, akim ve gii¢ 6l¢iimleri gibi gesitli

analog ve sayisal bilgi saglayan enstriimanlarla da haberlesmeler vardir.

Ekipman ve enstriimanlardan gelen isaretler, tiirlerine gore, analog veya sayisal giris
kartlarina baglanirken, kontrol edilecek ekipmanlara giden sayisal veya analog
isaretler de PLC’nin ilgili analog veya sayisal ¢ikis (I/O) kartlarindan sahaya

gonderilir.



I/0 Kartlan

Saha Ekipmanlari
|

By M il | =

Sekil 2.1 : PLC ile saha ekipmanlar1 aras1 haberlesme

-

Girig/Cikis kartlar1 genelllikle 6zel bir haberlesme hatti (bus) iizerinden PLC’ye
baglanir. Ayrica giiniimiizde sahadan gelen isaretlerin, Profibus, Modbus gibi
endiistri haberlesme standartlar1 kullanilarak, PLC’ye aktarimi miimkiindiir. Bu
durumda, klasik giris/cikis kartlarinin yerine, PLC ve ekipman taraflarinda ilgili
standardin haberlesme modiilleri bulunmakta ve veri alig verisleri yazilim tarafindan

belirlenmektedir.

2.2 PLC’ler Arasi Haberlesme

Sayisal otomayon sistemleri kullaniminin yayginlagsmas: ile birlikte, PLC’lerden
talep edilen is yiikii tek bir islemci tarafindan yerine getirilemeyecek kadar
agirlagmigtir. Ayrica, ¢ogu durumda, siirecin anlam biitiinligli ve gereklilikleri,
birden fazla PLC kullanimini zorunlu kilmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, bu
islemciler (PLC’ler) arasi haberlesmeyi saglamak diger bir ihtiya¢ olarak ortaya
cikmugtir.

PLC’ler arasi1 haberlesme genel olarak iiretici firma tarafindan gelistirilen 6zel bir
kontrol ag1 ile saglanmaktadir. Her iiretici kendi gelistirdigi 6zel protokoller ve bu

protokolleri anlayabilecek 6zel donanimlar gelistirerek kendi {iriinleri arasinda veri



alis verisini miimkiin hale getirmistir. Ancak giliniimiizdeki egilim ve endiistriyel
kullanicilarin beklentisi, 6zel protokoller ve donanimlardan ziyade standart yazilim
ve donanimlarin kullanilmasi yoniindedir. Bu baglamda, kontrol aglarinda tipki
bilisim aglarinda oldugu gibi, Ethernet alt yapisinda UTP (Unshielded Twisted Pair)
kablolar {izerinde TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol)

protokoliinii gérmek hi¢ sasirtic1 degildir.

Sekil 2.2 : PLC’lerin kendi aralarindaki haberlesmeleri

Ancak her ne kadar alt yap1 ve lizerindeki haberlesme protokolii degissede PLC’ler

arasi veri alis verisi genelde su ii¢ mantik iizerinde yapilmaktadir.
e Ozel yayin (peer-to-peer)
e Cokluyayin (multicast)
e Genel yayin (broadcast)

Sekil 2.2°de, yukaridaki ii¢ haberlesme tiirii i¢in, veri alis verisinde bulunacak olan
birimler arasindaki yapi gosterilmektedir. Ozel yayin tiiriinde belli iki birim veri alig

verisinde bulunurken, ¢oklu yayin tiiriinde haberlesmede ikiden fazla belli birimler
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haberlesir. Bu birimlerden biri veri gonderimi yaparken, kontrol agindaki diger belli
birimler bu veriyi alirlar. Bu sayede, ayn1 veriye birden fazla birimde ihtiya¢ olmasi
durumunda ¢oklu yayin yontemi, 6zel yayin yontemine gore haberlesme verimliligi,
kaynak birimin ulasilabilirliginin (availability) artmasi gibi O6nemli avantajlar
saglamaktadir. Son olarak, gonderilen verinin belli bir alicis1 olmadan agdaki tiim
birimlerin kullanimina sunulan haberlesme yontemi olan, genel yayin yontemi, ¢oklu
yayin yonteminde veri alimi yapacak olan birimlerin artmast durumunda kullanilan

bir yontemdir.

2.3 PLC ile HMI Arasi1 Haberlesme

Sayisal kontrol sistemlerinin en 6nemli avantajlarindan biri de giicli gorsel
yanlarinin olmasidir. Bu tip sistemlerin kullanilmaya baslandig1 ilk zamanlardan
baslamak tizere her asamada, PLC ile sistemi idare edecek olan operator arasinda
etkin bir koprii kurma yiikiimliliigii, HMI tasarimcilarina diismiistiir. Cogu zaman
anlasilmasi ¢ok kolay olmayan uzun PLC programlar1 bir ¢ok insan i¢in karmasik
gelmistir. Oysa HMI birimleri sayesinde —ki bunlar gelisim siiregleri ile birlikte
ilerleyen paragraflarda verilecektir, programci tarafindan yazilan sayfalar dolusu
lojik yerine gerekli yerlerin anlamli bir sembol ve/veya uyarici bir yazi ile birlikte

gosterilmesi miimkiin olmustur.

Boylece insan ile makine arasinda bir arayiliz olusturulmus ve operator tarafindan
verilecek olan komutlar makine diline ¢evrilmis (6rnegin, bir motora ¢alis komutu),
makine dilinde olan bir durum bilgisi anlamli bir ifade olarak (6rnegin, 4-20 mA
araliginda olan bir basing bilgisi bar biriminden basing ifadesi olarak) operatire

sunulmus olmaktadir.

[k kullanilan HMI iiriinleri genis bir alan iizerine monte edilen ve ekipmanlarin
durumlari ¢esitli 1s1k/lamba durumlari ile agiklayan panolar olmustur. Bu panolar
tizerindeki lambalar ile durum bilgisi saglanirken, tuslar ile de komutlar makinaya

gonderilmekteydi.

Sekil 2.3’te, OlmukSA Edirne kagit fabrikasinda halen bulunan ve genis bir alanda
cok sayida tusun ve lambalarin oldugu bu tip bir irlin goriilmektedir. Bu tip
¢Ozlimler, ilk zamanlar ihtiyaglar1 karsilasa da, daha sonralar1 kontrol alanlari

genisledikce kullanilabilirliklerini yitirmislerdir. Zira, HMI iirlinline yapilan her yeni
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eklenti icin irline fiziksel ilaveler ve degisiklikler yapmak gerekiyor ve her ilave

stirecin izlenmesini zorlastirtyordu.

Sekil 2.3 : OlmukSA Edirne kagit fabrikas1t HMI {irtinii

Bundan bir adim sonra, yazi temelli ekranlar HMI iirlinleri olarak ortaya ¢ikmaya
basladi. Boylece, panolarda yeni bir ilave veya degisiklik yapmanin zorlugu asilmis

olsa da gorsellik ve dolayisiyla siirecin anlagilabilirliginden 6diin verilmis oluyordu.

Sadece bir gostergeden ibaret olan bu tip ekranlarin bir ornegi sekil 2.4’te
gosterilmistir. Yani, bu tip iiriinler bildigimiz anlamdaki, islemcisi, hafizas1 ve sabit
diski olan bir bilgisayar degillerdir. Ekranlardaki her bir karakter, her bir bilgi (sabit
veya canli bilgi olsun) kontrol biriminden (PLC veya DCS) ekrana gonderilmektedir.

Bilgisayarlarin HMI {irlinii olarak kullanilmasi, 1980°li yillarin sonu ile 1990’1
yillarin basinda IBM ve DOS isletim sistemlerinin piyasaya ¢ikmasi ve bu isletim
sistemleri lizerinde uygulamalarin gelistirilmesiyle baglamistir. Kontrol sistemi
tireticileri, artik ar-ge caligmalarinda kaynaklarinin 6nemli bir boliimiinii yazilima
ayirmislar ve kendi sistemleri ile haberlesecek SCADA (Supervisory Control and

Data Acquisition) programlar1 gelistirme sathasina girmislerdir.
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6 F / FURNACE WAIN DISPLAY
TAP POSITION 19 410.0
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Program No. 3
Last Basket 1
Release Basket 0

Power
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OTHER FUNCTIONS

SELECT UARIABLE
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Sekil 2.4 : Izmir Demir Celik fabrikas1 ark ocag1 kism1 HMI {iriinii

SCADA sistemleri, bilgisayarlarin HMI {iriinii olarak kullanilmasiyla, endiistri
diinyasina giren bir kavramdir. Bir SCADA programi, sadece saha ekipmanlarinin
durumunu gosterme ve operatérden verilen emirlerin PLC’ye aktarilmasinda degil
aynm1 zamanda da ge¢mise doniik veri saklama, bu verilere ait zamana gore grafik
¢izimi, veri lzerinde c¢esitli analiz imkanlar1 v.b. yardimci isleri de yerine

getirebilmektedir.

Bu yiizden, giiniimiizde, makina ile insan arasindaki arayiliz eger bir bilgisayar
programi tarafindan saglaniyorsa, bu birimlere SCADA ve 06zel panel ekranlar
tarafindan saglaniyorsa, bunlara da HMI {iriinii denilmektedir. Caligmanin bundan
sonra ki kisminda, SCADA kelimesi ger¢ek zamanl bilgisayar programi i¢in, HMI

kelimesi ise panel ekranlar i¢in kullanilacaktir.

SCADA programlari, 1990’11 yillarda, PLC / DCS f{ireticileri tarafindan saglanmakta
idi. Bunun nedeni, kontrol sistemi lireticilerinin PLC ile olan haberlesmeyi genellikle

kendilerinin  gelistirmeleri ve  disa  kapali  bir  protokol {izerinden

gergeklestirmeleriydi. SCADA programinin bulundugu bilgisayar, ¢ogu zaman,

bilgisayara takilan 6zel bir haberlesme kart1 vasitasi ile bu protokolii kullanarak
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kontrol agina dahil olur ve haberlesme kartinin siiriiciisii (driver) sayesinde de canl

bilgilere ulasirdi.

Kullanilan fiziksel altyapilar genellikle RS232, RS485, RS422 veya Ethernet
altyapilart olmustur. (Sekil 2.5) Bunlarin iizerinde kosan protokoller ise Allen-
Bradley i¢in DH1 ve DH+, Siemens i¢in 3964R ve SinecH1, ABB i¢in COMLI ve
MasterBus vs. gibi PLC / DCS ireticilerinin gelistirdikleri, kendilerine has
protokollerdi [2].

Fiziksel alt yap:
(RS232, RS485 vs.)

Sekil 2.5 : PLC ile SCADA iiriinleri aras1 haberlesme

1990’11 yillarin ikinci ¢eyreginden itibaren, markalar arasi standart bir haberlesme
protokolii olan, ProfiBus ve ModBus gibi protokoller piyasaya g¢ikmistir. Bugiin
kontrol sistemlerinin birbirleri ile olan haberlesmesinde yaygin olarak kullanilan bu
protokoller sayesinde, farkli {ireticiler tarafindan {iretilmis kontrol sistemleri
birbirleriyle veri haberlesmesinde bulunmaktadirlar. Boylece, bugiin piyasadaki bir
¢ok motor stiriiciisii klasik yontemle, yani giris / ¢ikis kartlar1 ile PLC veya DCS
sistemine onlarca kablo ilizerinden sayisal ve analog isaretler gonderip almak yerine
yalnizca bir ¢ift kablo ile ProfiBus iizerinden haberlesmektedirler. Yine, enerji
sektoriinde kullanilan bircok veri analizoriiniin ModBus protokolii kullanarak

merkezi kontrol sistemleri ile haberlesmelerini buna 6rnek olarak gosterebiliriz.
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Isletim sistemindeki ilerlemelere paralel olarak, SCADA programlarinin da
kapasiteleri artmistir. Oyle ki, SCADA programlari, kritik karar asamalarinda, karar
verici modiil olarak veya giiclii analiz 6zelliklerine sahip olmalar1 nedeni ile, detayl
bir raporlandirma programi gibi kullanilabilmektedirler. Bu yiizden de, endiistri
diinyasinin ¢ok sik kullandigi, bir fabrika yonetim merkezi haline gelmislerdir.
Donanim f{ireticileri, yazilimlarii gelistirmek i¢in, onceleri, IBM’in OS/2 isletim
sistemini, daha sonra, Unix isletim sistemlerini ve giiniimiizde aktif olarak kullanilan,
Microsoft’un NT tabanli Windows isletim sistemlerini kendilerine taban olarak
segmislerdir. Sekil 2.6’ta, NT tabanli bir SCADA programi goriintiisi

bulunmaktadir.

B SOGUTMA KULESI
\lg! SOG.KUL.ILAVE SI.
q ELEKTRO FILTRE

Sekil 2.6 : Windows NT tabanli bir SCADA goriintiisii
2.4 PLC ile Diger Uygulamalar Aras1 Haberlesme

Windows isletim sistemi iizerinde, gerek donanim {ireticileri tarafindan gerekse
yazilim firmalar tarafindan, bir¢ok kontrol yazilimi gelistirilmistir. Farkli amaglar
icin kullanilan bu yazilimlarin sayist arttikg¢a, endistriyel kullanicilar, farkl
firmalarca sunulan ¢oziimlerin birbiri ile veri alig verisinde bulunmasini veya bir
yazilimda sahip olduklar1 verinin veya 6zelligin diger bir yazilim tarafindan da
kullanilabilmesi isteklerini ¢ogaltmaya baslamislardir. Mevcut durumda, her bir
yazilim haberlesecegi donanimla ilgili bir siirlicii dosyasina sahip olmalidir. Siiriicii,

fiziksel donanim ile haberlesen kisim oldugundan, bu yazilimlarin sayisi arttik¢a ya
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haberlesilecek donanima kart ilavesi yapilmali ya da bu yazilimlarin donanima ayni1
anda erismeleri kisitlanmalidir. Bu durum, endiistriyel yazilim firmalarinin iiriinleri
arasinda, standart bir haberlesme yoOnteminin gelistirilmesi zorunlulugunu ortaya

cikarmistir.
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3. OPC (OLE for PROCESS CONTROL)

Bir siire¢ denetiminde haberlesme ag1 Sekil 3.1°de gosterildigi gibi 3 katmana

ayirilabilir. Bunlar;

e Saha yOnetimi

e Siire¢ yonetimi

e Ticari yonetim
katmanlarindan olusmaktadir [3].

Bu mimaride herbir katman, gelisen teknolojik imkanlar sayesinde, siirecin kontrol
ve gozlemlenmesinde ¢esitli katkilar saglamaktadir. Giiniimiiz kontrol ve otomasyon
sistemleri, artik, insan ile makine arasinda etkilesimi saglamakla kalmayip ayni
zamanda tiiretimin karar verme noktalarinda da yogun bi¢cimde kullanilmaktadirlar.
Bu da tiretimdeki verimliligin artmasi yani, daha az kaynakla daha c¢ok iiretimin
gerceklesmesini  saglamaktadir. Bu durum, isletmelerin maliyetlerinde ©Snemli
oOlgiilerde azalma saglamaktadir. Bu sayede igletmeler, yeni pazar kaynaklar1 aramak
amaciyla, satig boliimlerine veya Ar-Ge (Arastirma ve Gelistirme) faaliyetlerine daha

fazla kaynak aktarma olanagi kazanmaktadirlar.

Olaym teknik yoniine bakilirsa, haberlesme alt yapisinin saglam, giivenilir ve
kesintisiz olmasindaki O6nem ortaya ¢ikacaktir. Zira, katmanlar arasi bilgi alis
verisinin kesilmesi veya giivenilir olmamasi, dogrudan, iiretim verimliligini

etkilemektedir.

Saha Yonetimi: Akilli cihazlarin gelismesi ile birlikte, artik sahadan sadece cihazin
gosterdigi degere degil, ayn1 zamanda, ayar degerlerinden, malzeme bilgilerine kadar
bir¢ok bilgiye erismek miimkiin olmustur. Biitiin bu bilgilerin operatére ve bunu
kullanabilecek uygulamalara diizglin ve siirekli bir bicimde aktarilmasi1 gerekliligi
saha yoOnetiminde cesitli 6zel aglarin (ProfiBus, ModBus, CANopen vb.) ortaya
cikmasini saglamistir. Bu 6zel aglar sayesinde saha yonetimi oldukca gelismis ve

stire¢ denetleyicisine daha fazla bilgi gonderilmistir.
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Siire¢ Yonetimi: Sahadan alinan bilgiler kullanilarak, DCS ve PLC gibi kontrol
cihazlartyla, siirecin otomatik bir sekilde kontrolii saglanmaktadir. Bu katmanda,
operator tarafindan sisteme yapilan ayar ve diizeltmeler, SCADA ve diger yardimci
programlar sayesinde, DCS ve PLC’ler araciligiyla, sahadaki cihaz ve ekipmanlara

gonderilmekte ve siirecin istenen bicimde davranmasi saglanmaktadir.

Ticari Yonetim: Siirecten alinan bilgilerin ticari uygulamalarin kullanimina
sunulmasi, Uretim sisteminin finansal konularla biitiinlesmesini saglar. Ticari
yonetim programlar1t ERP ve MES sistemleri sayesinde, degisen ticari kosullara gore,

iretim planlanmakta ve 6nemli 6l¢iide avantajlar saglanmaktadir.

Biitiin bu anlatilanlar1 verimli bir sekilde yapabilmek i¢in, veri elde etmeye uygun,

acik bir haberlesme yapisina sahip olmak ¢ok 6nemlidir.

3.1 OPC’den Once

Otomasyon sistemleri yazilimlart arasinda OPC kullanimindan 6nceki genel yontem,
stiriiciilerle haberlesme {izerine dayanmaktaydi [4]. Bunun i¢in 6rnegin Sekil 3.2°de
gosterilen goriintiileme programinin bir PLC’den veri okuyup yazabilmesi i¢in o
PLC’nin Windows i¢in yazilmis olan siiriiciisii ile haberlesmek zorundadir. Bu
ylizden goriintiileme programinda ilave bir arayliz hazirlanir ve bu arayiiziin tek
amaci vardir. O da, belirtilen siiriicii ile baglantiy1 saglayarak, oradan aldig1 bilgileri
kendi uygulamasina aktarmak ve/veya kendi uygulamasindaki verileri PLC’ye
gonderilmesi i¢in siiriicliye iletmektir. Siiriicii dosyasi da, yine biiyiik bir ¢ogunlukla,

uygulama yazilimini yapan firma tarafindan gelistirilir.

Ayni programin baska bir cihazla haberlesebilmesi icin, ornegin, bu kez DCS
sistemine ait verileri ekranda goriintiileyebilmesi i¢in, o DCS sistemine ait siiriicii
dosyasi ile haberlesmesi gerekmektedir. Yani, DCS sistemi i¢inde goriintiilleme
programinda baska bir arayiiz olusturulmalidir. Benzer sekilde, diger kontrol
cihazlarmin bilgilerini kendi ekranlarina tasiyabilmesi i¢in de bu adimlar

gerceklestirilmelidir.

Kontrol ve otomasyon diinyasinda ¢ok sayida degisik marka ve iirlinlerin oldugu goz
Oniine alindiginda, programlarin ya belli marka ve liriinlere hizmet verecek sekilde
hazirlanmis olmasi1 gerekmekte ya da piyasada olan tiim cihazlar i¢in 6zel siiriicii

araylizlerinin hazirlanmas1 gerekmektedir. Endiistriyel kullanicilar agisindansa bu
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durum, ya donanim iireticisi tarafindan sunulan yazilimi kabul etmek ya da elindeki

yazilimin destekledigi donanimi se¢mek yoniinde bir kisitlama demektir.

Ancak durum, mevcut kontrol sistemine yeni yazilim bilesenlerinin eklenmesi ile,
daha da karmasik bir hale gelmektedir. Zira, 6rnegin, bir raporlama programinin ayni
donanimlardan verileri okumasi i¢in tipki goriintiileme programinda oldugu gibi
kendi uygulamasi i¢in siiriicii arayiizleri olusturulmasi gerekmektedir. Bu da ciddi

anlamda zaman ve kaynagin sadece bu is i¢in ayrilmasi anlamina gelir.

Trend

Goriintiileme Raporlama

Uygulamasi

[ .

Siirici Siirlici Siiriici

TCP/IP Modem RS-485

PLC DCS RTU Kaydedici

Sekil 3.2 : Her yazilim kendi siiriiciisii ile haberlesir

Otomasyon diinyasinda ¢ok sayida artan yazilim uygulamalarinin avantajlarindan
faydalanmak ve kontrol edilen sistemler hakkinda daha fazla bilgi sahibi olabilmek
istenir.Bunun icin uygulanan bu tip c¢odziimlerde, yazilim ydniinden bakildiginda,
aslinda ayni bilgiyi degisik sekillerde kullanan farkli uygulamalarin her biri igin ayri
ayri1 siirlicii arayiizi gelistirilme zorunlulugu ciddi bir engel olarak karsimiza
cikmaktadir. Ote yandan donamim iireticileri tarafindan baktigimiz zaman,
tiriinlerinin sadece bazi yazilimlarla uyumlu olmasi, olumsuz bir yon olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Aslinda bu durum, Windows’un ilk isletim sistemlerinde ki durumla aynidir. O

zamanlar, 6rnegin, bilgisayara bagli olan bir yazici, liriin bazinda siirticiilere sahipti.
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Yani satin aliman yazicinin Word programi igin siirlicii dosyasi var iken, bilgisayarda
yiiklii bagka bir uygulama programi igin siiriiciisii bulunmamaktaydi. Bu durumda,
bilgisayardan bir ¢ikti alinmasi gerektiginde mutlaka Word programi kullanilmak
zorundaydi. Bu yiizden, yazici satin alinmadan Once kullanmak istenilen

uygulamalara uygun siiriiciisiiniin olup olmadig1 bilinmeli idi [5].

Uriine 6zel siiriicii gelistirmeye dayanan bu tiir ¢dziimler su sorunlari ortaya

cikarmustir:

e Aym calismanin defalarca tekrari: Her yazilim gelistirici kendi yazilimi

icin ayni cihazla haberlesmek i¢in bir siiriicli yazmak zorundadir.

e Siiriiciiler aras1 uyumsuzluk: Son kullanici, bir programda sahip oldugu bir
ozelligi, ayn1 donanimla haberlesen diger bir programda bulamayabilir. Zira,
stiricii gelistirenler, kendi programlar ile direk olarak ilgili olmayan bazi

donanim 6zelliklerini desteklemeyebilirler.

e Gelecekte donammmda olacak degisikliklere destek: Gelistirilen siiriictiler
donanim firmalarindan bagimsiz olarak iiretildiklerinden, ayn1 markanin yeni

nesil bir liriinii dnceki donanim i¢in yazilmus siiriicii ile haberlesmeyebilir.

e Erisim problemi: Farkli iki uygulama i¢in farkli siiriiciiler kullanmak

gerekeceginden dolay1 cogu zaman ayn1 anda ayni cihaza erisilemeyebilir.

Kontrol ve otomasyon sistemleri i¢in Tlretilen programlarin hizla artmas: bu
problemlerin ¢éziimiine yonelik olan ortak istegi daha da giiclendirmistir. Artik tiim
endiistrinin beklentisi, donanim ve yazilim iireticilerinin arasinda giivenli ve standart
bir arayliz saglanmasi olmustur. Eger boyle bir arayiiz saglanmis olursa herhangi bir
donanimla herhangi bir yazilimin haberlesmesinde ¢ok fazla bir engel kalmamis

olacaktir.

3.2 OPC Dernegi (OPC Foundation)

Endiistriden gelen bu istekler dogrultusunda, donanim ve yazilim firmalarindan besi
(Intellution, Opto-22, Fisher-Rosemount, Rockwell Software ve Intuitiv Software)
kontrol sistemleri yazilimlar1 arasinda standart bir veri alig veris yontemi kurmak
tizere Microsoft firmas ile isbirligi icinde OPC Gorev Birligi’ni (OPC Task Force)

1995 yilimin Mayis ayinda kurdular. OPC komitesinin amaci, Windows tabaninda
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olusturulan kontrol sistemleri cihaz siiriiciilerinin gelisimini kolaylastirmak ve
performansini arttirarak standart bir uygulama arayiizii ile diger programlar aras1 veri

alis verigini saglamaktir [6].

Fabrika seviyesindeki cihazlardan baglayarak daha {ist seviyedeki bir veri tabanina
kadar ¢ok sayida veri kaynagi ile standart bir yontem vasitasi ile haberlesmenin

saglanmas1 OPC’nin olusumunda dnemli bir motivasyon kaynagidir.

OPC, Microsoft’un OLE / COM (Object Linking & Embedding / Component Object
Model) standardina dayanir. OLE / COM, Microsoft’un farkli uygulamalar arasi
biitiinlesmeyi hedefleyen nesne tabanli bir teknolojisidir. OPC ise OLE tabanli bir
haberlesme standardidir ve farkli otomasyon seviyeleri arasinda hizli ve giivenilir bir
baglant1 saglar. OLE teknolojisinin kullanimiyla OPC, ister yonetim katindaki bir
uygulama olsun isterse silire¢ denetiminde kullanilan bir uygulama olsun, farkli
uygulamalar arasi veri alig veriginin, tanimladig1 yontem ve nesneler ile, standart bir

sekilde ger¢ceklesmesini saglar.

Sekil 3.3 : OPC Derneginin logosu

OPC Gorev Birligi, calismalarint yogun bir sekilde yaparak ilk standardini 1996
yilinin Agustos ayinda OPC Standardi Siiriim 1.0 olarak piyasaya ¢ikarmistir. Hemen
pesinden de Eylil 1996’da Chicago’daki ISA (Instrument Society of America)
gosterisinde, kar amaci glitmeyen OPC Dernegi kurulmustur. Sekil 3.3’te OPC
Dernegi’nin logosu goriilmektedir. O tarihten sonra OPC Gorev Birligi’nin tim
calismalar1 dernek catisi altinda devam etmis ve giiniimiize kadar etkinligini

stirdiirmiistiir [7] .

3.3 OPC ile Problemlerin Coziimii

OPC tanimladig1 standart arayiizle donanmim iireticileri ve yazilim saglayicilari
arasina belirgin bir ¢izgi ¢izmistir. Artik donanim {ireticileri, sadece tek bir siiriicii
gelistirerek —ki bu OPC Sunucu yazilimidir, piyasada bulunan tiim OPC Istemci

0zelligine sahip yazilimlarla haberlesebilme 6zelligine kavusmus olmaktadir.
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Trend
Gorintiileme Raporlama
Uygulamasi
OPC istemci
Uygulamalar

OPC Sunucu
Yazihmlari

Sirtcl Strtcl Sirtcl

RS-232 TCP/IP Modem

PLC DCs RTU Kaydedici

Sekil 3.4 : OPC arayiizii ile her yazilim standart bir arayiizle haberlesir

Sekil 3.2°de gosterilen 6rnek bir otomasyon sistemi uygulamasinda, OPC’den once,
her uygulama yazilimi iirliniine 6zel siirticti gelisimi ve bunun yol agtig1 sorunlar ele
almmusti. Sekil 3.4’te ise OPC kullanimi ile, sistemde kullanilan tiim yazilim ve
donanimlar i¢in tek ve standart bir arayiiz olan OPC Arayiizii kullanilmis ve {iriine

0zel siirliciilerin tiim dezavantajlarindan kurtulunmus olunmaktadir.

OPC’nin sagladig1 standart arayiiz disinda, Istemci — Sunucu (Client - Server)
yapisindaki ¢alisma prensibi donanima olan erisim problemlerinin Oniine ge¢mistir.
OPC istemcisi olan bir yazilim, sahip oldugu standart araylizle, Sekil 3.5’te
gosterildigi gibi, ayn1 anda ayni arayiizii kullanarak farkli markalara ait OPC Sunucu
programlarina baglanabilir ve o programlar aracilifiyla fiziksel donanimla veri

haberlesmesinde bulunabilir.

- Server }
[ Vendor A |

OPC Client J - Server )

l oPC
wer )

Sekil 3.5 : Bir istemci birden fazla sunucuya ayni anda baglanabilir.
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Ayni sekilde bir OPC sunucu programi Sekil 3.6’ta gosterildigi gibi, birden fazla

istemci programa ayni anda hizmet verebilir.

oPe

{ Saervar )
[ L Wendor A ’ ]

e oPo
OFC Client F1 s—— :';en:;:)— OFPC Client &2
W Wendor B
l S ops J
{ = ~ 2\

S e

L Wendor © ’

‘ OPS Client FF32 |

Sekil 3.6 : Bir sunucu birden fazla istemciye hizmet verebilir.
3.4 OPC’nin Faydalan

OPC’nin endiistride yaygin bir standart olarak kabul edilmesi ile birlikte tiim
donanim ve yazilim ireticileri artitk sadece tek bir arayiizii desteklemekle
yetinebilmektedirler. Artik bir donanim igin, farkli {ireticiler tarafindan iretilmis
stiriiciilere gerek kalmamistir. OPC standardini destekleyen bir iirtin, OPC uyumlu

herhangi bir {iriinle dogrudan haberlesebilmektedir.

OPC, OLE standardini yap1 tanimlamalari, arayiizler ve bazi teknikler gelistirerek
daha verimli veri transferi yapilmasini saglamistir. OPC, OLE’nin tiim avantajlarini
kullanirken onu siire¢ kontrolu endiistrisinin ihtiya¢larina uygun hale getirecek

diizenlemeler de yapmustir.

OPC’nin faydalar1 endiistriyel otomasyonun farkli kesimlerinde yer alan gruplar

acisindan sOyle 6zetlenebilir.

Donanim Ureticileri acisindan,

e (ihazlar1 piyasadaki tiim OPC uyumlu yazilimlar tarafindan kullanilabilir.
e Uriin giincellemelerinde yenilenmesi (update) gereken tek bir iiriin kalmistir.
e Destek verilecek tek bir {iriin vardir.

Yazilim Gelistiricileri acisindan,

e Haberlesilecek cihaza ait 6zelliklerin bilinmesi gerekmez.

e Tek bir arayiiz gelisimi i¢in zaman ve kaynak ayrilir.
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e Tek bir arayiizle piyasada OPC destegi olan tiim cihazlarla haberlesilir.
e Standart arayliz kullanildigindan sorun ihtimali azalir.

Sistem Entegrator firmalar acisindan,

e Tek bir iirline veya yazilima bagimlilik ortadan kalkar.
e Proje gelistirme zamani, standart arayiiz sayesinde kisalir.

Son Kullanici acisindan,

e Sec¢im sansini arttirir.

¢ En uygun olan donanim/yazilim ¢iftini secebilir.

3.5 OPC Standartlan

OPC dernegi ilk olarak 1996 yilinda yayimladig: ilk standardin endiistride yaygin
olarak kabul edilmesinin ardindan, piyasadan gelen istekler iizerine, canli veri
erisiminin yani sira, otomasyon yazilimlarinda ihtiya¢c olan diger haberlesme
kaynaklar1 i¢in de standart sunucu ve istemci araylizii yayinlamaya baslamistir. Su an

kullanimda olan OPC standartlar1 Tablo 3.1’de listelenmistir.

Tablo 3.1: Su an kullanimda olan OPC Standartlar1

Standart Icerik Siiriim

OPC Data Access Gergek zamanli veri okuma ve yazma 3.00

OPC Alarm & Events Sistemde tanimlanan olaylarin 1.10
goriintiilenmesi

OPC Historical Data Access | Gegmise yonelik verilerin okunmasi 1.20

OPC Batch OPC-DA standardinin 6zel baz1 sektorler | 2.00
icin genisletilmis hali

OPC Security Araylizlerde giivenli baglantilar i¢in 1.00

OPC XML-DA OPC ile XML’in birlesmesi 1.00

OPC Data Exchange OPC Sunucular arasi direk baglant: 1.00

OPC Commands OPC Sunucularn isleyisleri hakkinda 1.00
caligma aninda bilgi alim1

OPC Complex Data Cihazlarda olusturulan karmasik veri 1.00
tiplerine erisim

OPC Unified Architecture Tiim OPC standartlarini bir araya getiren | 1.00
ve Web Servislerini kullanan yeni standart
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3.6 OPC Uyumlu Yazilimlar

Gilintimiizde OPC uyumlu yazilimlar, bir baska deyisle, OPC arayiiziine sahip olan

yazilimlarin sayis1 hizla artmaktadir. Bu konuda dernegin ag sitesi olan
www.opcfoundation.org adresinde arama yapilabilir ve OPC Istemci veya OPC
Sunucu olan yazilimlar goriintiilenebilir. OPC’nin olusturulma amaglarindan biri,
PLC/DCS gibi otomasyon cihazlarindan veri okunmasidir. Ama gilinlimiizde, sadece
kontrol sistemleri yazilimlar1 arasinda degil, diger ger¢ek zamanli veri

haberlesmesinde bulunacak yazilimlarda da OPC araytiziine rastlamak miimkiindiir.

3.6.1 OPC Sunucusu Olan Donanimlar

OPC’nin artan 6nemi ve kendini ispatlamig gilivenli alt yapisi nedeniyle, bugiin,
endiistriyel otomasyon donanimu iireticileri arasinda OPC Sunucu yazilimi olmayan
marka kalmamustir. Oyle ki, donanim {ireticileri haricinde bir ¢ok yazilim firmasi da
piyasada bulunan donanimlar i¢gin OPC sunucusu iiretmektedir. Bu firmalar OPC
sunucu gelistirmeden onceleri iiriine Ozel siirlicii gelistiren firmalardir. OPC’nin
esnek ¢alisma mantig1 sayesinde, gecmiste gelistirdikleri stirticiilerini OPC arayiizii
ile donatmislar ve iiriine 6zel olan siiriiciilerini genel bir siiriicii haline getirmislerdir.
Tablo 3.2°de OPC Sunucusu bulunabilecek bazi donanimlar listelenmistir. Dikkat

edilirse hemen hemen tiim iireticiler OPC Sunucu yazilimi ¢ikarmiglardir.

Tablo 3.2: OPC Siriciisi olan donanimlar

ABB FGH Controls Matsushita Scantronic
Allen-Bradley Fike Mettler Toledo SDS network
APEX Frick Mintz Systems Sharp

Applicom Int. Gavish Mitsubishi Shinko Technos
ASI network General Electric Modicon Siemens

B&R Industrie Grinnel Moeller Sofrel Telecontrol
Bristol Babcock Harris Motorola Square D
CANopen network Hartmann Braun Notifier Techno Trade
Cerberus (Siemens) Hilscher Observator Telemecanique
Cincinnati Milacron Hima Omni Texas Instruments
ControlNet network Hitachi Omron TOA Corp.
Cristplant Idec (Izumi) Opto-22 Trane

Cutler Hammer IMS Perax Unitronics

Dixell Interbus network Philips VG Gas Systems
DeviceNet network Introl Profibus network Vision Systems Ltd
DuTeC ITT Flygt Red Lion Controls Westinghouse
Echelon Lonworks Johnson Controls RKC WIT Concept
Elco Corporation Kenelec Saia Yokogawa
Electromatic Keyence Samsung York International
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Ancak sunu da belirtmek gerekir ki OPC Sunucu programi olanlar sadece donanimlar
degildir. Giiniimiizde baz1 yazilmlarin da OPC Sunucusu gelistirilmektedir. Ornegin,
bir ¢ok kontrol sisteminden gesitli yollarla bilgi okuyan bir SCADA sisteminin de
OPC Sunucu yazilimi olabilmektedir. Bu sayede o SCADA programindaki canli

veriler, tek bir araylizden diger uygulamalara aktarilabilmektedir.

3.6.2 OPC istemcisi Olan Yazilimlar

OPC istemcisi programlar arka planda kullanilan donanim ne olursa olsun OPC
sunuculardan bilgi alabilir ve veri yazabilir. Bu agidan bakildiginda, herhangi bir
program OPC istemci arayiiziinii barindirarak canli sistemlerle etkilesime gecebilir.
Bu yiizden, su an kayitl sayisi, on bini asan istemci yazilimlar1 endiistrinin bir ¢ok
alaninda kullanilmaktadir. Bunlarin ¢ogu SCADA, IMS, MES programlar1 gibi
dogrudan siireci etkileyen uygulamalar oldugu gibi, ofis programlarindan, veri tabani
programlarina ve hatta akademik alanda ¢ok sik kullanilan MATLAB programina
kadar uzanmaktadir. Bu sayede MATLAB ile fiziksel donanimlar arasinda, canli veri

alis verisi saglanmis olmaktadir.

Tezin uygulama kismi1 da MATLAB fizerinde gergeklestirilecektir.

3.7 OPC’nin Yaygihg:

OPC Derneginin, 2003 yilinda ARC sirketine yaptirdigi kamuoyu arastirmasinda
¢ikan sonuca gore, endiistriyel kullanicilar arasinda OPC standardinin bilinirligi %84
olmustur. Ayrica OPC arayliziine sahip olma orani, sektérde kullanilan yazilimlar
arasinda MES sistemlerinde %78, SCADA sistemlerinde %75, PLC ve DCS

sistemlerinde %68 ve ERP sistemlerinde %53 oraninda kullanima sahiptir [7].

3.8 Ornek Bir Otomasyon Sistemi

OPC’nin otomasyon sistemlerine yaptigi katkiy1 daha rahat gérebilmek maksadiyla,
OPC’den onceki iirline 0zel siiriicii yontemi ve OPC’den sonra OPC Sunucu ve
Istemci yapisina dayanan yontemlerin ayni sistem iizerindeki uygulamalarina

bakmak faydali olacaktir.
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3.8.1 Uriine Ozel Siiriicii Kullamlarak

Sekil 3.7°de gosterilen klasik anlamda bir otomasyon sisteminde iki PLC {initesi ve
bunlara bagli dort SCADA istasyonu goriilmektedir. Bu sistemde PLC-SCADA
haberlesme alt yapis1t RS-232 ve RS-485°tir. Bilgisayarlarin seri portlarindan RS-485
ortamina doniisiim yapilmis ve PLC’lerin RS-485 uyumlu haberlesme kartlarina giris
yapilmistir. Bu yap1 yedekli bir yapidir. Bu yapida, her bir operatdr istasyonu, her bir
PLC’ye yeni bir baglanti noktasi ekleyerek, PLC’ler ile haberlesmelerini

saglamaktadirlar.

Yap1 olarak oldukg¢a giivenli goziikken bu mimaride, ilk olarak, haberlesme alt
yapisinin karmasikligi ve genislemeye uygun olmadigr gbéze carpmaktadir. Her
bilgisayardan ayr1 bir haberlesme kablosu PLC’lere c¢ekilmis ve PLC’lere,
haberlesecegi her bilgisayar icin, bir haberlesme kart1 ilave edilmistir. Bu da PLC’ler
i¢in ilave bir CPU yiikii demektir.

Uygulamalar agisindan baktigimiz zaman, her uygulamanin kendine has siirticiisii ile
haberlestigini gormekteyiz. Bu da ekranlar arasi bilgilerin tutarlili§ini azaltmaktadir.
Oyle ki, bir ekranda bir deger baska bir formatta gosterilirken diger bir ekranda ayni
deger baska bir bi¢imde gosterilebilmekte ve bu da ekranlar arasi veri takibinde

sorunlar ¢ikarabilmektedir.

3.8.2 OPC Kullanilarak

Sekil 3.8’te ise aym sistemin OPC kullanimi ile nasil gergeklenebilecegi
gosterilmektedir. Ilk olarak goze ¢arpan husus, kuskusuz, haberlesme alt yapisindaki
sadeliktir. Bu kez, PLC’lerle sadece OPC Sunucu programi kurulu olan bilgisayarlar
haberlesmekte ve diger uygulama yazilimlar1 ise bu OPC Sunucu bilgisayarlara
baglanmaktadirlar. Burada diger sistemde oldugu gibi yedekliligi saglamak ag¢isindan
iki bilgisayara OPC Sunucusu kurulmus ve bunlar birbirleri ile yedekli ¢alisacak

sekilde ayarlanmiglardir.

PLC tarafindan bakildigi zaman bu yapmin en biiylikk avantaji haberlesme
kartlarmdaki azalmadir. Ustelik bu azalma uygulama yazilimlar1 agisindan bir kayip
olmadan saglanmstir. Onceki baglanti seklinde de her uygulama PLC’lere iki yoldan
baglanti kurarken bu yerlesimde de iki farkli yoldan baglanti kurabilmektedirler.
Yani yedeklilikten 6diin vermeden alt yapi rahatlatilmistir. Bu rahatlamanin

PLC’lerin CPU yiiklerinde de olumlu etkisi mutlaka goriilecektir.
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Sekil 3.7 : OPC kullanimindan 6nce 6rnek bir haberlesme altyapisi
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Uygulama yazilimlar1 agisindan bakti§imiz zaman, tiim uygulamalarin ayni arayiizii
kullandiklarin1 gérmekteyiz. Bu da haberlesilen veriler arasinda tutarlilik anlamina
gelmektedir. Ayni1 zamanda, uygulama yazilimlart ile OPC Sunucu veri kaynaklar
arasinda standart bir TCP/IP ethernet ag1 kullanilmis olmasi, bakim konularinda
onemli avantajlar saglamaktadir. Giinlimiizde UTP kablo ve sonlandirma birimleri
RJ-45 modiillerini standart olarak kolaylikla elde etmek miimkiindiir. Ayrica bu
konulardaki genel bilgi birikimi 6zel sistemlere gore oldukca yiiksektir. Bu da bir

sorun aninda daha hizli ¢6ziim saglanmasi anlamina gelmektedir.

Kullanilan haberlesme alt yapisi genisleyebilir niteliktedir ve gelecekte yapilabilecek

ilavelere acik bir yapidadir.
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Sekil 3.8 : OPC kullanimu ile 6rnek bir haberlesme alt yapisi
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4. DAGITILMIS BILESEN NESNE MODELI - DISTRIBUTED
COMPONENT OBJECT MODEL (DCOM)

OPC teknolojisinin temelini olusturan DCOM mimarisinin ilk 6rnegi, Windows’un
1987 yilinda uygulamalar arasi veri transferi i¢in gelistirdigi “Pano” (Clipboard)
yontemi idi. Bu yontem ¢ok basit bir sekilde Kopyala-Yapistir seklinde ¢alisir ve
kullanim1 da gayet kolaydir. Ancak bu mekanizma dinamik bir yapiya sahip degildir.
Bunun yerine kisa bir siire sonra DDE (Dynamic Data Exchange — Dinamik Veri
Aligverisi) yapis1 gelistirildi. Bu sayede uygulamalar arasi veri transferi dinamik
olarak yapilabiliyordu. Ancak DDE yonteminin kullanimi1 Pano yontemine gore daha

zahmetlidir.

1992 yilina gelindiginde, Microsoft ,metin tabanl programlar arasinda dinamik veri
alis verisini saglayan OLE (Object Linking & Embedding) standardini gelistirdi. Bu
teknikle, ornegin, bir Excel tablosundaki degisikligin otomatik olarak bir Word
dokiimaninda goriilmesi (Linking) ve dahasi direk olarak Word dékiimani igerisinden
degisikligin (Embedding) yapilmasi saglanmistir. Bu asama birinci OLE (OLE1)
sathasi olarak adlandirilir. 1995 yilinda, OLE1 bir adim daha &teye gotiiriilerek,
sadece metin tabanl programlar arasinda degil herhangi iki uygulama arasinda da
kullanilabilecek sekilde yeniden gelistirilmis ve sonucunda OLE2 standardi ortaya
ctkmistir. Bu standart ayn1 yilin sonlarina dogru Bilesen Nesne Modeli - Component
Object Model (COM) adimi almis ve bundan sonra, Microsoft’un nesneye dayali

dagitilmis sistemlerinin temelindeki teknoloji olmustur.

DCOM ise COM ozelliklerinin farkli bilgisayarlar iizerinde de kullanilabilmesiyle
1996 yilinda ortaya ¢ikmustir [7].

41 COM’un TEMELLERI

COM programlama C programlama degildir. Ustelik COM bir programlama dili
degil bir programlama yontemidir. Bu sebeple COM’un nasil ¢alistigini anlamak ilk
baslarda biraz karmasik goziikebilir. Ancak 6zellikle COM terminolojisi ile C++

terimlerini karsilastirarak ise baglamak bu karmasikligi azaltacaktir.[8]

31



Ornegin xxx adinda bir C++ smif’a (class) sahip olunsun. Bu class’a ait MethodA,
MethodB ve MethodC islevleri (fonksiyonlar1) tanimlanmis olsun. Her islev belli
sayida parametreleri kabul eder ve bir sonug (result) iiretir. Class tanim1 su sekilde

yapilir.
class xxx {
public:
int MethodA (int a);
int MethodB(int b);
float MethodC(float c);
3
Smif tanimi sadece bir tanimlamadir. Simif tanimi kullanilarak bu islevlerin bir
ornegi olusturulur. Islevi yerine getiren bu &rneklerdir. Class ise sadece islevin
tanimin1 verir. Uye bir islevi ¢agirma islemi bir isaret¢i (pointer) ile gerceklenir.
Ornegin;
XXX *px; // pointer to class xxx
pX = new xxX; //create object on heap
px -> MethodA (1) // call method
delete px; // free object

COM kodu yazilirken ise new ve delete komutlarinin yerine daha degisik komutlar

kullanilir.
ixx *pi // pointer to ixx COM interface
CoCreatelnstance (,,,,&pi) // create interface
pi > MethodA(); // call method
pi > Release(); // free interface

Yukarida yazilan koda bakildiginda sanki C++’taki sinif tanimi ile COM’un Arayiiz
(interface) taniminin Ortiistiigli goriiliir. Ancak burada C++’taki gibi new ve delete
komutlarmin yerine CoCreatelnstance ve Release komutlar1 kullanilmaktadir. Iste bu
noktada COM’un en 6nemli kavramlarindan biri olan arayiiz tanimi iizerinde biraz

durmak gerekir.
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4.1.1 Arayiiz (Interface)

Sozlik anlami olarak bakildiginda arayiiz iki cisim arasindaki ortak yiizey olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tanim COM terminolojisinde de aslinda ayni anlamda

gecerlidir. Arayiiz, sunucu ve istemci arasinda ortak bir platform sunmaktadir.

Sunucuya ait bir COM nesnesi tiim islevlerini bir arayliz araciligiyla saglar. O
nesneden saglanilacak olan tiim veriler bir arayiiz iizerinden gerceklestirilir.
Arayiizlerde de islev tamimlamalari bulunmaktadir. Istemci bu arayiizden istedigi

islevi cagirarak sunucudan bu iglevin sonucunu bekler.

COM’un giclii istemci-sunucu mimarisi de burada yatmaktadir. Bir istemci
sunucuya ancak araylizler iizerinden ulasabilir. Bu sayede arka plandaki sunucu ne
kadar farkli veya karmasik olursa olsun istemci sadece ve sadece bir arayiiz
tizerinden isteklerini gerceklestirecektir. Bu da haberlesmede tam bir saydamlik

(transparency) saglamaktadir.

com
Object

O_
O
O_

INTERFACES

Sekil 4.1 : Bir COM nesnesi ve buna ait araylizlerin gosterimi

Sekil 4.1’de bir COM nesnesinin arayiizleri ile birlikte gdterimi bulunmaktadir.
Istemci tarafindan bakildigi zaman COM nesnesi kiigiik yuvarlaklarla gosterilen
cesitli araytizlerden ibaretttir. Her bir arayiizde o arayiize ait islevler bulunmaktadir.
Istemci agisindan islevin nasil gergeklendigi, hangi ortamda yazildig1 gibi konular
onemli degildir. Zira istemci sadece ve sadece o islevin yerine getirilmesi i¢in gerekli

parametreleri saglamaktadir.

COM’un arayiiz yapisini anlamak i¢in gercek hayattan su Ornegi verebiliriz.
Kullandigimiz arabayir bir COM nesnesi olarak gorelim. Bu nesneye ait cesitli
arayiizleri Siirlis ve Radyo olarak ele alalim. Siiriis arayliziinde de su islevlerin
taniml1 oldugunu diisiinelim. ileri, Geri, Saga, Sola, Hizlanma, Yavaslama vb. Radyo

arayliziinde ise A¢gma, Kapama, Ses arttirma, Ses azaltma vb.
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Istemci olarak ise araci kullanan soforii diisiinebiliriz. Sofor araba nesnesinin sadece
ve sadece arayiizleri ile etkilesim halindedir. Yani bir siiriicliniin arac1 kullanmasi
icin motorun nasil ¢alistifini veya fren sisteminin araci nasil durdurdugunu veya
radyosunu kullanirken bir sonraki istasyonun nasil bulunduguna dair bir bilgisi
olmas1 gerekmez. Ornegin Siiriis arayiiziinde Saga islevi igin direksiyonu kullanmas1
veya Hizlanma islevinin yerine getirilmesi i¢in gaz pedalina basmasi yeterli
olacaktir. Burada direksiyonun ne kadar cevrildigi veya gaz pedalina ne kadar
basildig1 sunucuya o isleve ait parametreler olarak gonderilmektedir. Sunucuda bu
isteklere gore kendi i¢inde belirlenen mekanizmalar ¢alistirarak, yani bir anlamda bu

1§ i¢in yazilmis programini ¢alistirarak, istenen islevi yerine getirir.

Istemci, yani siiriicii, bu islevin nasil yerine getirildiginden tamamen bagimsizdur.
Siirlicli araca sadece yavaglamasini sdyler ancak nasil yavaslayacagini (hidrolik bir
sistemle mi, hava ile ¢alisan bir sistemle mi) nesnenin, yani aracin, i¢ tasarimi
belirler. Siiriicli araca Yavagla istegini iletip aragta yavasladig siirece arka plandaki
isleyis onemli degildir. Bu agidan baktigimizda ilk tasarlanan araglar ile gilinlimiiz
son model araglarinin arayiizlerinin ¢ok fazla degisime ugramamasina ragmen, arag
igcerisinde kullanilan tekniklerin son derece degistigini ve gelistigini gorebiliriz.
Ancak siiriicii olarak bizlerin bu gelisen teknikler hakkinda c¢ok az veya higbir
bilgimiz olmadan da aymi arayiizleri kullanarak yeni sistem araglar1 kullanabilir

oldugumuzu fark edebiliriz.

4.1.2 IUnknown — Tim Arayiizlerin Kaynag:

Bu 6zel arayiiz tim COM arayiizlerinin kaynagidir. Tanimlanan tiim nesneler bu 6zel

araylizii barindirir. Bu arayiiziin 3 islevi vardir bunlar;
e Querylnterface
e AddRef
e Release

Bu ii¢ islevden ilki olan Querylnterface belli bir arayiiziin COM nesnesinde var olup
olmadigin1 sorgulamak i¢in kullanilir. AddRed ve Release islevleri ise COM
nesnesinin hafizada ne kadar siire ile kalacagini belirlerler. Bu 6zel arayiiz iizerinde
daha derin bilgiler verilebilir ancak bu biraz ileri seviye bir konu olacagindan

IUnknown’un temel iglevlerinin bilinmesi su asamada yeterlidir.
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4.1.3 COM Nesnesi (COM Object)

COM i¢in nesne araylizlerin bir araya gelmesi ile olusturulur. Bir COM nesnesinde
cesitli alanlar i¢in ayrilmis arayliz tanimlamalart ve bu araylizlere ait gesitli isevler

bulunur. Bir COM nesnesi olusturmak i¢in su adimlarin yapilmasi gereklidir.
e Bir COM nesnesi olusturulur ve buna bir isim verilir.
e Bunesneye ait arayiiz(ler) tanimlanir ve bun(lar)a isim verilir.
e Tanimlanan arayiiz(ler)e ait islevler tanimlanir ve bunlara isim verilir.
e Bu COM Nesnesini barindiran COM Sunucusu kurulur.

Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus isimlendirmedir. COM herhangi iki
uygulama arasinda kullanilbileceginden dolayr diinya {izerindeki bir c¢ok
programcinin benzer amaglar i¢in yazdiklart COM nesnelerinin ve arayiizlerinin ayni
isimleri tagimasi muhtemeldir. Bu durumda ayni isimli farkli igleri yapan COM
nesne ve arayiizlerinin bir arada kullanilmasi ciddi karisikliklara yol acabilir.
COM’un tanimu geregi tiim makinalar iizerinde ¢aligabilirligi garanti edilmelidir. Bu
durumda isimlendirme de karigikligin 6niine gegilmesi i¢in bazi dnlemler alinmalidir.
Iste bu noktada GUID (Globally Unique Identifier) kavrami bu isimlendirmelerin
herbir tanim i¢in tek olmasinmi saglamaktadir. Bu konu ile ilgili agiklama Bolim

4.2°te verilmistir.

4.14 COM Sunucusu (COM Server)

COM sunucusu COM nesne ve araylizlerini barindiran programdir. Sunucular genel

olarak {i¢ sekilde ¢alisirlar
e Siircec i¢ci veya DLL sunuculari seklinde
e Bagimsiz EXE sunucular seklinde
e Windows NT servisi seklinde

COM nesne ve arayiiz tanimlamalart kullanilacak olan sunucu ¢esidinden
bagimsizdir ve her ii¢ cesit i¢in aymdir. Istemci agisindan da hicbir fark yoktur.
Ancak COM sunucu programinin yazimi (kaynak kodu) kullanilacak olan sekile gore

onemli degisiklikler gdsterir.
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Siire¢ i¢i sunuculart DLL (Dynamic Link Libraries) ile ¢evrim i¢i ¢alismada siirece

yiiklenirler. COM islemleri uygulama ile ayni siiregte ytriitiiliir.

Siire¢ dis1 sunucular ise istemci sunucu arasinda daha kesin bir ¢izgi ¢izer. Bu cesit
sunucular ayr1 bir EXE programi olarak kendi siireclerinde calisirlar. Bu EXE
programinin ¢alistirilmast ve durdurulmast SCM, Windows Service Control
Manager, tarafindan yapilir. COM araylizlerine yapilacak olan istekler siirecler arasi
haberlesme mekanizmalar1 tarafindan saglanir. Bu mekanizma hakkinda ki bilgiler
Boliim 4.3’te verilmistir. Eger bagimsiz ¢alisan bu sunucu EXE bagka bir bilgisayar

tizerinde ise buna Distributed COM (Dagitilmis COM) denilmektedir.

Windows NT servislerine dayanan sunucu c¢esidinde ise sunucu Windows NT
tarafindan idare edilmektedir ve herhangi bir kullanici Windows ortamina giris

yapmasa bile Windows acilis1 ile birlikte calisir duruma getirilebilir.

4.2 GUID (Globally Unique Identifier)

Bir ismin tiim diinya {izerinde tek olmasini saglayabilecek iki yol vardir.
e Yar1 Resmi veya Resmi bir kurum tarafindan isimlerin onaylanmasi
e Her seferinde degisik bir isim iireten 6zel bir algoritma kullanilmasi

Ik yol olarak bahsedilen yol bugiin internet ortamindaki isimlerin kayit edilmesinde
kullanilan yontem oldugu bilinmektedir. Bu yontem ile her iilke kendi alan adlarimni
tescil ederken ¢esitli kurallar uygulamaktadirlar. Ornegin iilkemizde ODTU
biinyesinde faaliyet gdsteren internet alan adlari tescilini yapan birim bir igyerine ait
.tr uzantili ismin internet iizerinde yer alabilmesi i¢in ¢esitli belgeler istemekte ve
belli bir iicret ddenmesini istemektedir. Ustelik bu islemlerin tamamlanmasi bir kag

hafta sirmektedir.

Ayni yontemin COM programcilari i¢inde uygulanmasi ve COM nesne ve arayiiz
tanimlamalarinin isimlendirilmelerinde kullanilabilirligini diisiindiigiimiizde diinya
tizerindeki program ve programci sayist goz Oniine alindiginda pekte miimkiin

olmadig1 anlagilacaktir.

Ikinci yontem ise yazilimeilar agisindan daha rahat bir yontemdir. Ancak bunun igin
bir algoritma bulunmasi ve bu algoritmanin her seferinde degisik sonug iliretmesi

beklenmektedir. Bu yodnde ilk ¢aligmalar Open Software Foundation (OSF)
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tarafindan yapilmis ve ag adresi, 100 nano saniye hassasiyetinde zaman ve bir sayag
bilgisinin biraraya getirildigi algoritmay1 gelistirmistir. OSF bu algoritmaya UUID,
Universally Unique Identifier, demistir. Ancak daha sonralar1 Microsoft ayni

algoritma i¢in GUID, Globally Unique Identifier adin1 kullanmigtir.

Basit ama oldukga giiclii olan bu algoritma ile her seferinde degisik bir isim {iretmek
miimkiin olmustur. Algoritma sonucu 128-bitlik bir rakamdir. Ancak kolay
okunabilmesi i¢in 16’lik say1 diizeninde gruplandirilarak ifade edilir. Ornek bir

GUID numarasi su sekildedir.
65904879-C3D4-4567- AEF34FD345A2

128-bitlik bir say1r (2 iizeri 128) oldukca biiyiikk bir rakamdir. Oyle ki diinyanin
varoldugu zamandan bu yana her 100 nano saniyelik dilimleri saysa idik su an hala
39-bitlik bos alanimiz olurdu. Internette olan her makinanmn IP adresi farkli
oldugundan ve her 100 nano saniyelik dilim g6z 6niine alindigindan bu algoritmanin
diinya tizerinde kag¢ kisi c¢alistirirsa ¢alistirsin herbir kullaniciya farkli numara

verebilme ihtimali ¢cok ¢ok yiiksektir.

Microsoft Visual Studio programinin bir pargast olarak sundugu GUIDGEN

programi ile kullanicisina bu GUID numarasini saglamaktadir.

COM ortaminda da herbir nesne ve arayliz i¢in bu numaralar kullanilmaktadir. Yani
aslinda bir COM nesne ve araylizii i¢in iki isim mevcuttur. Bunlardan biri
dokiimentasyonlarda ve tanimlamalarda kullanilmasi i¢in anlamli ve okunakli bir
isim ve digeri ise makina ortaminda tek bir referans saglamasi i¢in GUID

numarasidir.

4.3 Proxy ve Stub

COM mimarisinde istemci ve sunucu arasinda tam bir saydamlik saglamak i¢in her
iki birim arasindaki haberlesmeler Proxy ve Stub iizerinden gerceklestirilir. Istemci
sunucudan bir istekte bulunacagi zaman bu istegini Proxy’ye iletir ve Proxy’deki bu
istek sunucuya iletilmek {izere Stub’a gonderilir. Bu isleme Marshalling
denilmektedir. Daha sonra Stub’a gelen bu istek sunucuda istenilen isleve
doniistiiriiliir ki bu isleme de Demarshalling denilmektedir. Proxy ve Stub dosyalari
genellikle tek bir DLL dosyasinda olmaktadir. Microsoft'un IDL (Interface

Definition Language) derleyicisi COM nesne ve arayiizlerine ait tiim islev ve
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parametreleri C kodundaki dosyalara ¢evirir. Daha sonra bu dosyalar tek bir DLL
dosyasinda birlestirilir. Sunucu ve istemci c¢evrimi¢i calismada bu dosyadan

faydalanarak birbirleri ile haberlesirler.

4.4 Belirtegler (Identifier)

Onceki béliimlerde program agisindan isimlerin aslinda GUID isimleri oldugundan

bahsedilmisti. GUID numaralart COM ortaminda suralarda kullanilir;

e CLSID: Class ID — COM Nesnesinin essiz belirtecidir. Cevrimi¢i ortamda bir
COM Nesnesinin cagirilabilmesi i¢in o nesneye ait CLSID’nin parametre

olarak belirtilmesi gerekmektedir.

e IID: Interface ID — Nesneye ait arayiizlin essiz belirtecidir. Yine ¢evrimici
calismada belirli bir araylize erisebilmek icin Querylnterface islevine

istenilen arayiiziin IID’si gonderilir.

e CATID: Category ID — Nesnelerin bagl olduklar1 kategoriyi gostermeleri
icin kullanilan belirtegdir. Bu sayede belli bir kategoriye ait olan tim COM

nesne ve bilesenleri ortaya ¢ikarilabilir.

COM sunucu yazilimi olusturulurken belirlenen bu belirteglerin istemciler tarafindan
bilinebilmesi ve kullanilabilmesi i¢in kayit defterine islenmesi gerekmektedir. Bunu
yapmak icin iki yontem bulunmaktadir. Birinci yontem bir .rgs dosyasi ile tim bu
bilgilerin bilgisayarin kayit defterine eklenmesidir —ki bu yontem pek pratik ve
giivenilir bir yontem degildir ya da ikinci bir yol olarak sunucu bilesenlerinin
kurulumu sirasinda bu bilgilerin kayit defterine otomatik olarak islenmesidir. Bu
sayede istemcinin sunucu ile iletisime ge¢mesi igin gereken tim bilgiler kayit

defterinde bulunmus olacaktir.
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5. OPC OVERVIEW ve OPC-DA STANDARTLARI

OPC Standardi ilk basta sadece anlik veri erigimine yonelik diisiiniilen bir standartti.
Ancak daha sonralar1 bu standardin basarili sonu¢ vermesiyle otomasyon yazilimi
diinyasindan diger alanlarda da bu tip standartlarin olmasi istegi giderek artmis ve
neticede onceki boliimlerde zikredilen (Alarm&Event, HDA, Batch, Command,

Security vd.) standart yapilar olugturulmustur.

Her yeni OPC standardi yaymlandik¢a goriilmiistiir ki her kisimda ortak olan
tanimlamalar ve teknikler vardir. Iste bu kisimlarin bir araya geldigi OPC Overview
(OPC Genel Bakig) ve OPC Common Definitions and Interfaces (OPC Ortak
Tanimlamalar ve Araylizler) standartlar1 bu ortak noktalar1 ortaya koymustur. Bu
standartta OPC’nin uygulama alanlari, OPC’nin gerisindeki teknoloji ve mevcut
OPC Standartlar1 tanitilmistir. Ayrica Ortak Tanimlamalar ve Araytizler’de tiim OPC

Standartlarinda kullanilan tanimlamalar ve arayiizler belirtilmistir.

Bu teze konu olan kisim geregi bu standartlardan sadece Data Access (Anlik Veri
Erigimi) ile ilgili olan OPC-DA Standardi ile detayli bilgi verilecektir. Bunun igin

once OPC Overview & Interfaces hakkinda bilgi de sunulacaktir.

5.1 OPC Overiview

5.1.1 Standart Nesneler ve Kullanimi

OPC sunucu ve istemcileri bazi bilesenleri paylasirlar. Bunlar,
e Proxy/Stub dosyalar1
e OPCServerBrowser bileseni
e Automation Wrapper bileseni

OPC haberlesmesinin olacagi her ortamda bu bilesenlerin mutlaka olmasi
gerekmektedir. Ozellikle OPCServerBrowser bileseni istemci programlarin sunucu
programlari bulmalarina olanak saglamasi bakimindan olduk¢a 6nemli bir bilesendir.

2003 yilindan itibaren OPC Dernegi bu ii¢ kalemin bir arada oldugu OPC Core
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Components (OPC Cekirdek Bilesenleri) dosyalarini internet sitesi iizerinden
licretsiz olarak sunmaktadir. Ancak bu bilesenlerin saglanmasi yiikiimliiligi OPC

Sunucu treten tarafa aittir.

5.1.2 Kurulum ve Kayit Gereksinimleri

OPC istemcisinin sunucuyu calistirabilmesi i¢in o sunucuya ait CLSID’sini bilmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla ¢evrimi¢i durumda istemci yazilima bu bilginin girilmesi
gerekmektedir. Bu islem ya el ile bir kereye mahsus olmak {izere istemci yazilim
kodlarma girilecektir —ki bu yontem hic¢ pratik olmaz ya da istemci yazilim bu bilgiyi
bir yerden parametre bilgisi olarak almalidir. Bu amagla her OPC Sunucusu

Windows Kayit Defterine su 3 kaydi mutlaka yapar.

e ProgID: Programldentifer — Sunucu bileseni tanitan okunakli bir metin yazisi.
Bu yazinmn standardi <UreticiAdi>.<SunucuAdr> seklindedir. Orn.

WIZCON.WIZOPCDA seklinde.

e CLSID: Classldentifier — 128-bitlik GUID numarasidir. Bu numara tek ve
essizdir. Dolayisiyla bu numara ile belirtilen bilesen sadece ve sadece
istenilen OPC sunucuya aittir. COM ¢evrimi¢i ortaminda sunucunun istemci

tarafindan baglatilabilmesi i¢in bu CLSID’ye ihtiyaci vardir.

e AppID: Application ID — Sunucunun diger bir okunakli belirtecidir.

Standartta bunun igerigi serbest birakilmistir.

ProgID mutlaka OPC adinda bir alt anahtara (sub key) sahip olmalidir. Bu sayede
kayit defterinde OPC sunuculari aramak miimkiin olmaktadir. Sekil 5.1’de OPC alt

anahtarinin bulundugu bir kayit gosterilmektedir.

& Registry Editor
Registry  Edit  Wiew Favorites Help

Mame | Tvpe Draka
(Default) REG_SZ OPC D Server For Control Metwork
— ProgID

|My Computer'l,HKEY_CLASSES_ROOT'LF\BWC_ODEDE:Server

OPC alt anahtan

Sekil 5.1 : Kayit defterinde OPC alt anahtarini barindiran bir kayit 6rnegi

Ayrica her ProgID’nin bir de CLSID adli alt anahtar1 vardir. Bu alt anahtarda o

sunucunun 128-bitlik GUID numarasi bulunur.
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& Registry Editor

Registry Edit  Wiew Fawvorites Help

=] ABB.ACBOOMC_OpcDaServer 2] [ ame Type | pata
I =l [aB](Defaulty REG_SZ {EBAECZCA-93CD-11D1-94E1-0020AFCE4400}
4| | »
|My ComputeriHKEY _CLASSES_ROOTYABE. ACS00MC_OpcDaserverhCLSID

Sekil 5.2 :  ProgID anahtarindaki CLSID bilgisi

Bulunan CLSID de kayit defterinde bir anahtar adidir. Dolayisiyla bu CLSID ismiyle
kayit defteri bir kez daha arandiginda sunucu ile ilgili daha detayl bilgilere
ulasilabilmektedir.

Zira birden fazla OPC standardi oldugu g6z oniine alindiginda bilgisayardaki OPC
Sunucular1 bulmak i¢in sadece OPC alt anahtarinin ve CLSID bilgisinin aranmasi
yeterli gelmemektedir. Zira bir DA istemcisi yine bir DA sunucusu ile haberlesmek
isteyecektir. Benzer sekilde bir A&E istemcisi karsisinda A&E sunucusu
isteyecektir. Dolayistyla her farkli standart icin yine 128-bitlik bir CATID (Category
ID) kullanilmistir.

Tablo 5.1°de bazi OPC Standartlarina ait CATID bilgileri verilmistir. CLSID

bilgilerinin aksine bu numaralar istemci programlarda sabit olarak tanimlanmustir.

Tablo 5.1: OPC Standartlar1 ve CATID bilgileri

Standart CATID

OPC Data Access 1.0A {63D5F430-CFE4-11D1-B2C8-0060083BA1FB}
OPC Data Access 2.0 {63D5F432-CFE4-11D1-B2C8-0060083BA1FB}
Alarm & Event 1.0 {58E13251-AC87-11D1-84D5-00608CBSA7E9}
OPC Batch 1.0 {A8080DAO0-E23E-11D2-AFA7-00C04F539421}
OPC Historical DA 1.0 {7DE5B060-E08911D2-A5E6-000086339399}
OPC Batch 2.0 {843DE67B-B0C9-11D4-A0B7-000102A980B1}

CATID bilgileri sayesinde sunucunun hangi kategoride bir sunucu oldugu
belirlenmektedir. Bu bilgiler CLSID olarak bulunan GUID numarasinin kayit
defterinde aranmasi ve bulunan anahtarin altindaki ImplementedCategories adli alt
anahtarlarinda bulunur. Sekil 5.3’te CLSID’ye ait bilgilerin kayit defterindeki alt

anahtarlar1 ve bunlara ait degerler gosterilmektedir.

Ayrica yine CLSID anahtarinda sunucuya ait diger bilgilerde bulunmaktadir.
Ornegin sunucu yazilmmin EXE dosyasinin nerede oldugu bilgisi burada
bulunabilir. Sekil 5.4’te sunucu yazilimin bilgisayardaki konumu LocalServer32 alt

anahtarinda yazdig goriilmektedir.
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& Registry Editor

) {Ei ] [ Mame | Type | Data
CI Implemented Categoties | (Default) REG_SZ OPC DA Server For Control Metwork,
(0 {6305F430-CFE4-11D1-B2CE-00600838A1 FE} [ab]appid REG_5Z {68aeced-93cd-11d1-94e1-0020afcB4400}
{1 {6305F432-CFE4-1101-B2C8-006008364 1 FE}

i {1 Localserversz

{1 ProgID

i.{] versionIndependentPraglD -

- | _'l_I 1]

My Computer\HKEY_CLASSES_ROOTICLSIDY{68AEC2CA-93CD-11D1-34E1-0020AFCE4400}

Sekil 5.3 : CLSID anahtarina ait alt anahtarlar

Istemci tarafindan sunucu islemlerinin baslatilabilmesi igin gerekli olan bilgiler
yukarida agiklandigi gibi kayit defterinde bulunmaktadir. Peki bu bilgilerin program
ortaminda istemci yazilim tarafindan elde edilmesi nasil olacaktir? Bu sorunun
cevab1 OPCServerBrowser’dir. OPCServerBrowser sayesinde yerel veya uzak

bilgisayarlardaki OPC sunucular1 aramak ve bunlar ile iletisime gegmek miimkiindiir.

£ Registry Editor . ]
Reqistry  Edit Yiew Favorites Help
-] {88AEC2CA-93CD-11D1-ME1-D20AFCE4400} o] [ Hame [ Type [ Data I

D_'I Implemented Categoties Ehj(Default) REG_SZ  C:\Program Files|aBE Industrial ITContral ITVOPC Server for AC BO0M 4, 1|Bin| ACBI0MC_OpcServer.exs
([ {6305F430-CFE4-11D1-BRCE-0060053BA1FEY  —

(7] {63D5F432-CFES-11D1-B2CE-0060083BA1FE}
-E

L
{11 versionIndependentProglD -
4 | »

0
ProgIl
My ComputeriHKEY_CLASSES_ROOTYCLSIDV{6BAEC2CA-93CD-11D1-94E1-0020AFCA4400 L ocalserver3z 4

Sekil 5.4 :  Sunucu yazilimin bilgisayarda kurulu oldugu yer bilgisi
5.1.3 OPCServerBrowser

OPC Dernegi tarafindan saglanan OPCServerBrowser bir DCOM Sunucudur. Diger
tiim DCOM sunucular1 gibi bu sunucununda istemci tarafindan c¢alistirilabilmesi igin
CLSID hbilgisine ihtiyag duyulmaktadir. Ancak bu bilgi sunucu yazilimin
olusturulmasi sirasinda programin icine gomilir ve her istemci yazilim

OPCServerBrowser DCOM sunucusunu ¢alistirabilir.
OPCServerBrowser IOPCServerList arayiiziinde su islevleri sunmaktadir.

e EnumClassesOfCategory: Istemci yazilim bu islevi gagirip haberlesmek
istedigi OPC sunucunun kategori bilgisini, CATID, parametre olarak
gonderir. Ornegin OPC-DA v2.0 bir sunucu ile haberlesmek i¢in {63D5F432-
CFE4-11D1-B2C8-0060083BA1FB}GUID numarasi sunucuya iletilir.
OPCServerBrowser ise aldig1 bu bilgi ile kayit defterini tarar ve belirtilen

kategoriye ait CLSID numaralarini istemciye gonderir.
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e GetClassDetails: Istemci yazilim aldig1 CLSID bilgilerinden birini bu islevin
bir parametresi olarak sunucuya gonderir. Sunucu sonug¢ olarak belirtilen
CLSID’ye ait ProgID bilgisini alir. Istemci programimin kullanicis agisindan
CLSID ¢ok anlamli bir bilgi degildir. Dolayisiyla bu CLSID’nin okunakli
kismin1 barindiran ProgID bilgisinin elde edilmesi istemci kullanicist

agisindan daha onemlidir.

e CLSIDfromProgID: Bu islev ise baglanilacak olan sunucuya ait ProgID’nin
bilinmesi durumunda kullanilir. Bu kez OPCServerBrowser sunucusuna

ProgID bilgisi gonderilir ve buna ait CLSID bilgisi alinir.

Tekrar belirtmekte fayda var ki bu islemler hem yerel makina iizerinde hem de
uzak makina iizerinde gergeklestirilebilir. Yani OPCServerBrowser yerel
makinanin kayit defterini tarayabildigi gibi ag iizerindeki baska bir makinanin
kayit defterini inceleyebilir ve o makina da kurulu olan OPC sunucularin listesini

istemciye iletebilir.

5.2 OPC Data Access (DA)

OPC-DA Standard: siiregteki canli verilere erisimde istemci ve sunucu programlari
arasinda bir arayliz saglar. OPC-DA sunucular1 bir veya birden fazla OPC-DA
istemcilerine cesitli veri kaynaklarina erisimlerini saglarlar. Bu veri kaynaklar basit
bir transmiter bilgisi veya biitiin bir denetleyici bilgisi olabilir. OPC istemci programi
ise basit bir Excel programi olabilecegi biiyiik Visual Basic goriintiileme programi

veya biitlin bir ERP programinin bir pargasi olabilir.

OPC sunucular1 birden fazla istemciye ayni anda hizmet edebildikleri gibi, OPC

istemcileri de ayni anda birden fazla OPC sunucusuna baglanip bilgi alabilirler.

5.2.1 1Isim Alam1 (NameSpace) ve Nesne Diizeni

OPC-DA Standardinda sunucu erisebildigi tiim veri okuma ve yazma noktalarini bir
Isim Alan’mda (NameSpace) toplar. Bu alan sunucu yazilimi sirasinda istenildigi
sekilde diiz veya hireyasik bir diizende olusturulabilir. Hireyasik diizende her seviye
bir diigiim (node) noktas1 olarak adlandirilir ve her diiglim noktasinin altinda ona ait

yapraklar (leaf) bulunur. Yapraklara ayn1 zamanda Parca (item) denilmektedir. Bu
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sekilde bir hiyerasik yap1 aslinda bilgisayar diinyasinda ¢ok kullanilan agag¢ yapisi

olarakta bilinir. Ornek bir isim alan1 Sekil 5.5°te gdsterilmistir.

Node 11 Ttemn 1 Ttemn 2

Ttern 4

Sekil 5.5 : Ornek bir IsimAlani yerlesimi

OPC sunucu igerisinde tanimlanmis olan parcalara (yapraklara) sadece o
degiskenlerin degeri degil baska diger 6zelliklerde eklenebilir. Ornegin Item3 olarak
yukarida belirtilen degiskenin agiklamasi, program i¢indeki yeri, eger bu bir 6l¢iim
cihazi ise ayar bilgisi gibi statik zamanla degismeyen ancak siire¢ i¢in faydali olarak

olan bilgileri ayn1 pargaya (item) birer Property (Ozellik) olarak eklenebilir.

Bu yap: tamamiyle OPC sunucuya ait olan bir yapidir. Istemci program kendi
yapisini olusturabilir. Ornegin bu gruplandirma siirecin gesitli alanlarma ayirarak
yapabilir. A kismu verilerini bir grupta B kismi verilerini bir grupta toplayabilir. Ya
da siirecte hizli degisen degerleri bir grupta toplayabilir. Bir sonraki kisimda
detaylica ele alinacagi gibi istemci program OPCServer, OPCGroup ve OPCltem

nesnelerini olusturarak siire¢ iizerinde kendi yapilandirmasini yapabilir.

5.2.2 Standart Nesneler ve Kullanimi

OPC istemci programi ilk olarak OPCServer nesnesini olusturur. Bu sayede
sunucunun isim alani ve yapisi hakkinda bilgi sahibi olur. Isim alan1 hakkinda bilgi
edinildikten sonra OPCGroup nesnesi olusturularak bu nesneye eklenecek olan

OPCltem’lar i¢in bir gruplandirma yapilir.
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DA Server

OPCItem OPCItem OPCItem OPCItem

/ \ / \

OPCGroup

Naode 11

Sekil 5.6 : OPC istemci tarafindan olusturulan OPC nesneleri

Sekil 5.6 bir OPC istemcisinin OPC sunucuda olusturdugu diizeni gdstermektedir.
Burada dikkat edilirse OPC sunucunun yazilmasi sirasinda belirlenen isim alani
sabittir. Ancak iist kisimda ayri bir cerceve icinde gosterilen ve tamamiyle OPC
istemcisi tarafindan olusturulan bolge, bu sunucuya baglanacak olan her istemci
tarafindan ayr1 ayr1 olusturulur. Dolayisiyla her istemci ilgilendigi degerler ve

ozellikler icin bir diizen kurar ve bunlarin sonuglarini sunucudan bekler.

5.2.2.1 OPCServer Nesnesi

OPC istemcisi tarafindan ilk olusturulan nesne OPCServer nesnesidir. Bu nesne
sunucu ile olan baglantinin saglanmasi ve isim alaninin goriintiillenmesi ve

OPCGroup nesnelerinin yonetimi gibi ¢esitli gérevleri vardir.

Sekil 5.7°de gosterilen OPCServer nesnesinde tanimli olan arayiizlerde su noktalar

gbze ¢arpmaktadir.
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[Unkn o

I

IOPCSener
(I0PCServerPublicGroups]
[[OPCServerBrowseServerAddressSpace]
[IPErsistFile]

Standard
OPC Server Object

IOPC5erverDisp
[[OPCServerPublicGroupsDisp]
[IOPCServerBrowseServeraddresssSpaceDisp]

117 TP7Y

Sekil 5.7 : OPCServer nesnesinin arayiizleri

e Her arayiiz ad1 | harfi ile baglar
e OPC’ye 6zel olan arayiizler IOPC ile baslar
e Zorunlu olmayan arayiiz tanimlamalari [ ] i¢cine alinmustir.

e Sonu Disp ile biten arayiizler VB gibi isaret¢i kullanimini desteklemeyen

uygulamalar i¢in gelistirilmistir.
Her arayiizde tanimli ¢esitli islevler vardir. Bu islevlerin listesi agagidaki gibidir.
IOPCServer

¢ AddGroup

e GetErrorString

e GetGroupByName

e GetStatus

e RemoveGroup

e (CreateGroupEnumerator

IOPCServerPublicGroups (zorunlu degil)

e GetPublicGroupByName

e RemovePublicGroup
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IOPCBrowseServerAddressSpace (zorunlu degil)

¢ QueryOrganization

e ChangeBrowsePosition
e BrowseOPCltemIDs

e QGetltemID

e BrowseAccessPaths

IPersistFile (zorunlu degil)

e IsDirty
e [oad
e Save

e SaveCompleted
e GetCurFileName

IOPCServerDisp
e [tem
e AddGroup

e GetErrorString

e GetGroupByName
e RemoveGroup

e SaveConfig

e LoadConfig

e SetEnumeratorType

IOPCServerPublicGroupsDisp (zorunlu degil)

e GetPublicGroupByName
e RemovePublicGroup

IOPCBrowseServerAddressSpaceDisp (zorunlu degil)

e ChangeBrowsePosition

e SetltemIDEnumerator

e GetltemIDString

e SetAccessPathEnumerator
OPC Standardinda taniml1 olan tiim arayiiz ve islevler hakkinda daha detayli bilgi
i¢in bkz. [9].
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5.2.2.2 OPCGroup Nesnesi

[sim alaninin taranmasindan sonra OPCltem’larin gruplandiriimasi igin OPCGroup
Nesnesi olusturulur. Bu gruplandirmanin neye gore yapilacagi hakkinda bir standart
belirlenmemistir. Istenilirse siirecin belli bir kismima ait olan degiskenler bir gruba

toplanabilir veyahut 6rnekleme zamani ayni olan degiskenler bir grupta toplanabilir.

OPCGroup nesnesi olusturulurken istemci program su degerleri parametre olarak

gonderirir.
e Grup ismi
e RequestedUpdateRate (talep edilen veri tipi)
e PercentDeadband (6lii bolge alan1 % olarak)
e ActiveState (etkinlik durumu)

Grup isminin gonderilmesi zorunlu degildir. Eger istemci bir isim gondermezse
sunucu bir isim olusturacaktir. Ancak diger parametreler istemci tarafindan
gonderilmek zorundadir. Zira bu parametreler sunucu ile istemci arasinda yapilacak
olan veri haberlesmesinin sikligin1  belirler. Oyle ki RequestedUpdateRate
parametresi grup igerisindeki verilerin ne siklikla taranacagimi belirlerken
PercentDeadband parametresi istemciye yeni bir deger gonderilmesi igin istemciye
son gonderilen deger ile yeni okunan deger arasinda ne kadar fark olmasi gerektigini
belirler. ActiveState parametresi ise gruba ait degiskenlerin okunup okunmayacagini

belirler.

Sekil 5.8°de gosterilen OPCGroup nesnesine ait arayiizler ve bu arayiizlerde tanimli

olan islevler sunlardir.

IOPCGroupStateMgt
o (GetState
o SetState

e SetName
e CloneGroup
IOPCPublicGroupStateMgt (zorunlu degil)

e GetState
e MoveToPublic
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[OPCTtemM =t

[OPCGroupStatehd ot

[[OPCPubli cGroup StatehIgt]
[OPC3ynclO

[OPCAgwnclO

1D atath) ect

[OPCItemM gtDisp
[OPCGroupStatel st Disp
[[OPCPublicGroup StateM stDisp)
[OPCEmclODisp

IOPC AsynclODisp

TTTPTITTTTY

[Unkovwmn

Standard
OPC Group Object

Sekil 5.8 : OPCGroup nesnesinin arayiizleri

IOPCSynclO

e Read
e Write
IOPCAsynclO

e Read

e Write

e Cancel

e Refresh
IOPCItemMgt

e Addltems

e Removeltems

e SetActiveState

e SetClientHandles
e SetDatatypes

e (CreateEnumerator
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IDataObject

e DAdvise

e DUnadvise
IOPCItemMgtDisp

e Jtem

e Addltems

e Validateltems

e Removeltems

e SetActiveState

e SetClientHandles

e SetDatatypes
IOPCGroupStateMgtDisp

e CloneGroup
IOPCSynclODisp

e OPCRead
e OPCWrite
IOPCASynclODisp

e AddCallbackReference
e DropCallbackReference

e OPCRead
e OPCWrite
e Cancel

e Refresh

IOPCPublicGroupStateMgtDisp
e MoveToPublic

Veri okuma ve yazma ile ilgili olan IOPCSynclO ve IOPCAsynclO arayiizleri ile
bilgi i¢in bkz. Boliim 5.2.2.4.

5.2.2.3 OPCItem Nesnesi

OPCGroup nesnesi olusturulduktan sonra IOPCItemMgt arayiiziindeki islevlerle
OPClItem’lar olusturulur. Bunlar olusturulurken su parametreler istemci tarafindan

sunucuya gonderilmesi gerekir.
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e Fully qualified ItemID (isim alaninda degiskeni tanimlayan yolun tam ismi)
e ActiveState
e RequestedDataType
e AccessPath
e C(ClientHandle
Sunucu bu parametreleri aldiginda istemciye su sonuglar1 gonderir;
e (CanonicalDataType
e ServerHandle

Isim alaninda degiskeni tanimlayan yolun tam ismi sunucu igerisinde o degiskeni
digerlerinde ayr1 kilan bir isimdir. Dolayisiyla bir istemci tarafindan erisilmek
istendiginde o degiskenin oOncelikle Fully Qualified ItemID ile tam yolu
belirtilmelidir.

OPCltem’in durumu ActiveState islevi ile active (etkin) veya Inactive (pasif) olarak
ayarlanabilir. Bu sayede degiskenin otomatik olarak okunup okunmayacagi

belirlenmis olur.

Isim alanindaki tiim degiskenler DCOM un standart veri tipi olan ve hernagi bir veri
tipinde olabilen VARIANT tipindedir. Ancak istemci tarafi tiim veri tiplerini
tammlayabilir. Ornegin eger istemci programda ondalik haneleri géstermek igin
gerekli veri tipi tanimlanmamigsa sunucudan okuyacagi degeri tam sayr olarak
isteyebilir. RequestedDataType islevi bu gibi durumlar i¢in kullanilir. Sunucu isim
alanindaki degiskenin istemcinin talep ettigi veri tipine donilislimiinii yapmak
durumundadir. Eger talep edilen veri tipi sunucunun destekledigi bir yap1 degilse ve
sunucu donilisiimil yapamayacaksa bu durumu istemciye bir geri doniis parametresi
ile bildirir.

Fully Qualified ItemID ile istemci tarafindan sunucu igerisindeki tek bir degiskenin
cagirilmast miimkiindiir. Ancak 6te yandan aymi Fully Qualified ItemID bilgisi ile
diger istemcilerinde bir OPCltem olusturmalari olasidir. Dolayisiyla sunucu
acisindan bakildiginda bir OPCItem a¢mak i¢in sadece Fully Qualified ItemID
yeterli degildir. Zira ayni degiskene bir okuma vyae yazma isteginin nereden

geldiginin sunucu tarafindan bilinmesi gerekir. Bunun ic¢in ClientHandle ve
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ServerHandle bilgileri kullamlir. Istemci talep ettigi her degisken igin 32-bitlik bir
numara yayinlar (ClientHandle) buna karsilik sunucuda yine 32-bitlik bir numaray1
(ServerHandle) atar. Farkli iki istemci ayni ClientHandle numarasin1 gondersede
sunucu tarafinda bunlara farkli ServerHandle numaralari atanarak her OPCltem igin
farkli bir ClientHandle-ServerHandle ikili bilgisi olusturulur. Bu bilgi ayn1 zamanda
sunucu igerisinde istenilen degiskene ait direk referans bilgisi olarak kullanilir. Zira
sabit uzunluktaki bir deger ile calismak uzunlugu degisen bir deger ile ¢aligmaktan

daha kolay ve etkin olacaktir.

ITnknown

I

IOPCliemDisp | Standard
OPC Item Object

M A

Sekil 5.9: OPCltem nesnesinin arayiizleri

Sekil 5.9°da gosterilen OPClItem nesnesinde su islevler tanimlidir.

IOPCItemDisp
e OPCRead
e OPCWrite

Siirecteki canli degerlerin disinda uygulamarin baska éenmli bilgileri de mevcuttur.
Ornegin cihazin adi, kalibrasyon bilgileri, bakim bilgileri vb. bilgilerde isim alanina
kaydedilebilir. Ancak her bir 6zellik i¢in ayr1 bir parca (Item) olusturmak yerine ayni
pargaya ait alt ozellikler olarak koymak isim alaninin gereksiz yere biiylik olmasini
engeller. Bu amagla DA 2.0 standardinda Properties kavrami gelistirilmistir. Her
Property; PropertylD (6zellik no), DataType (veri tipi) ve Description (agiklama)

bilgilerini barindirir. PropertyID kisminda numaralandirma su sekilde yapilir.

e 1-99 arasi OPC standardinda olan ve isim alanindaki her degiskene

konulmasi mecbur olan 6zellikler i¢in ayrilmistir.
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e 100-4999 arasi yine standart dahilinde tanimlanan ancak sunucu ireticileri

tarafindan desteklenmesi mecbur olmayan 6zellikler i¢in ayrimistir.

e 5000-65535 arast sunucu lretici tarafindan gelistirilen Ozellikler igin

ayrilmistir.
Ozelliklerin kullamilmasindaki asil amag siirecte degismeyen statik bilgilerinde
dinamik bilgilerin saglandig1 ayni arayiizle istemci programa iletilebilmesidir.
5.2.2.4 Deger Yazma ve Okuma

Sekil 5.6’da gosterilen diizeni sagladiktan sonra artik istemci program canli
sistemden veri okuyabilir ve yazabilir. Bu veri haberlesmesi Tablo 5.2°de

Ozetlenmistir.

Tablo 5.2: Istemci ve sunucu arsindaki veri haberlesme teknikleri

Bellek (cahce) Cihaz (device)
Senkron okuma (synchronous read) X X
Asenkron okuma (asynchronous read) X X
Yenileme (refresh) X X

Senkron ve Asenkron okumalarda istemci istegini sunucuya iletip sonucu bekler.
Bellek veya cihazdan erigme ise sunucunun cihaz ile olan haberlesmesine gore karar
verilir. Zira eger erisim noktasinda cihaz istenilirse ve sunucunun cihaza asenkron
olarak erisiminde gecikmeler olusuyorsa istemcinin veri elde etmesinde sikintilar
olusabilir. Yenileme seklinde iletisimde ise istemci tiim aktif OPCGroup’lardaki

aktif OPClItem’lar1 okuyacaktir.

Istemciden veri yazmada ise yine senkron veya asenkron olarak islem
gerceklestirilebilir. Ancak yazma islemleri her zaman direk olarak cihaza yoneliktir.

Yani 6nce bellege atma ve daha sonra bu degeri yazma miimkiin degildir.

Ayrica istemci ile sunucu arasinda yapilacak olan veri haberlesmesinin bi¢imi de su

sekilde tanimlanmustir.
123.45  12.10.2007 10:34:23.100 00000000 11000000

Ik kism siirecteki degeri tasimaktadir. Bu deger VARIANT tipindedir. Sunucu ve
istemci programlar birbirleri arasinda haberlesirken bu veri tipini kullanirlar. Ancak
daha Oncede bahsedildigi gibi VARIANT wveri tipini kendi uygulamalar1 i¢inde

istedikleri tipe doniistiirmekle yiikiimlidiirler.
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Ikinci kisimda ise verinin zaman damgasi, UniversalTimeCoordinated (UTC),
bulunmaktadir. Bu deger okunan cihazdan alinabilinir. Eger cihaz bunu

desteklemiyorsa bu deger sunucuda iiretilir.

Son kisimda ise durum bilgisi 16-bitlik bilgi halinde sunulmaktadir. Su an i¢in ilk
sekiz bit kullanilmaktadir. Son sekiz bitte ise ilk iki bit degerin ne kadar saglikli
oldugunun belirtisidir. Burada “Good” , “Bad” , “Uncertain” olarak degerlendirilir.
Ornegin cihaz ile baglanti saglanamiyorsa “Bad” olarak isaretlenir. Eger cihaz ile
baglant1 var ama okunan deger anlamli degilse “Uncertain” olarak isaretlendir. Daha
sonraki dort bit ilk iki bitteki bilginin agiklamasi i¢in kullanilirken son iki bit daha

detayl bilgi verme amaci ile kullanilabilir.
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6. UYGULAMA

OPC uygulamasi olarak Mitsubishi Q serisi bir PLC’den MATLAB Simulink

programina veri aktarimi ve PLC’ye veri yazma islemi gerceklestirilecektir.

Sistem diagrami Sekil 6.1°de gosterildigi gibi olacaktir.

RS-232

Mitsubishi QO2H CPU

Sekil 6.1 : Uygulama sistem alt yapisi

Oncelikle Mitsubishi PLC’de okunacak ve yazilacak olan degiskenlerin adresleri not
almir. Eger yoksa bunlar PLC editorii araciligiyla Sekil 6.2°teki gosterildigi gibi

olusturulur.

Daha sonra PLC’nin degiskenlerine ulasacak olan Kepware OPC Sunucu

programinda bu degiskenler OPC degiskenleri olarak tanitilir. Bunun i¢in dncelikle
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PLC ile Kepware OPC Sunucu arasindaki fiziksel baglanti ayarlar1 Sekil 6.3’te
gosterildigi gibi girilir.

EH 17U - GX IEC Developer - [Progl [PRG] Header] il =10 x|
IE Project Object Edit Tools Onfne Debug Yiew Extras Window Help _|5'|1|‘
SR PO S e € s Do malEE &
I alxl Class Identifier Type Initial =l
) "
Project [F:\USER3\YUSUF\YsN,ITU\MASTER' Thesis'| ; - -
£~ tibrary_Pool 0ivaR_EXTERMAL 2} bool3 § BOOL i FALSE
g Maﬂjﬂtdth'_“h 1) VAR_EXTERMAL 2! boal2 # BoOL & FALSE
-l Standard_Li
PLC_Parameter 2| VAR_EXTERNAL 2 booll § BOOL | FALSE
Task_Pool 3| VAR_EXTERMAL % realt F REAL #oo
o &G Task 01 (Prio = 31, Event = TRUE)
33 pUT_Pool
I Global_vars
=@ Pou_Pool
=8 Progl [PRE]
.30} Body [FED]
< | | L
BF Project [92, Caltree | 38 usedby | il | j
Ready 18:48 |Sec.Level: O
A

Sekil 6.2 : PLC editoriinde degisken tanimlama

Bir sonraki adim OPC Sunucuda kullanilacak olan PLC degiskenlerinin
olusturulmasi islemi vardir. Bunun i¢in PLC’deki hafiza adresleri kullanilarak OPC
Sunucuda uygun isimler verilecektir. Bu verilecek olan isimler OPC istemciler
tarafindan goriilecek olan isimlerdir. Dolayisiyla anlamli bir isim vermek bu noktada

onemlidir. Sekil 6.4’te tanimlanan OPC isimleri géziikmektedir.

Channel Properties x|

M etwark, Interface | Write O ptimizations
General Communications I b oderm

2

Baud rate: I 9500

=
Data bitz: IE; j
2

Farity: I Odd

Stop bits: i+ o

Flow contral: IHTS Always j

[ Usze modem v Report comm. enors

[ Usze Ethernet encapzulation

k. I Cancel Apply Help

Sekil 6.3 : OPC Sunucu ve PLC arasindaki baglant1 ayarlari
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< KEPServerEx - [F:4USER 3% YUSUF', YsP ITUMASTER, Thesis\ Works'Kepware', mitsubishi.opf]
File Edit Yiew Users Tools Help

DEEPIMNOOF |~ sB2EX 2N

E|‘{77 it subishi Tag MNare | Address | Ciata Type Scan Rate |
@BOOLI M4095 Bioolean 100
@BOOLZ M4097 Bioolean 100
@BOOLS M4096 Boolean 100
@REALI Dos144 Shart 100

Sekil 6.4 : OPC sunucuda tanimlanan degiskenler

Artik OPC sunucusu istemcilere hizmet verebilecek duruma gelmistir. Bundan sonra

OPC istemci yani MATLAB Simulink ayarlar1 yapilacaktir.[10]

Simulink programinda OPC Toolbox kiitiiphanesinde bu amacgla elemanlar
bulunmaktadir. ilk eleman “OPC Configuration” elemamdir. Bu elemanla Sekil
6.5’teki gibi Simulink ile OPC Sunucu arasinda baglant1 kurulur.

) OPC Client Manager {(MX_ITU) > |EI|5|

— OPC client manager

Define and configure OPC dients For use throughout the model,

MNOTE: Any changes in this dialog are applied immediately,

— OPC Clients

localhost [KEPware KEPServerEx, Y4 [Timeout = 10, Connected]

[
Add... Delete Edit... zammect | Disconmeck |
Help | Close |

Sekil 6.5 : OPC Configuration eleman1 ayar penceresi

Buradan “Add” butonuna basilarak istenilen OPC Sunucu segilir. (Sekil 6.6)

) DPC Configuration: Select Server o ]

Select the required server from the list:
AEE A fwOpchaServer 1

WZCONOPCDA 1

Kepware SHMPOPCServer 1
WEPwware LinkMaster w1 j

| Ok Q—I Cancel |

Sekil 6.6 : OPC Sunucu se¢imi
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) Block Properties: OPC Read -101xl

— OPC Read block
Read data from an OPC server, Reads can be synchronous {from
the cache o device) or asynchronous (From the device).

The output ports are vectors the same size as the number of items
specified in the block, Value is output as a vector of the specified
data type. The optional Guality port is a UINT16 vectar, The
optional Timestamp port is a double vector,

Import From Workspace. .. |

— Parameter:
Client: Ilocalhost,l’KEPware.KEPServerEx.V4 d
Configure OPC Clients... |

Item ID:

Mitsubishi

Mitsubishi. Q0ZH. Bool3
IMitsubishi, QOZH, reall

[Move up | Move downl add Ikems. .. Delete |

Read mode! |Synchr0n0us (cache) d

Sample time: lj 1

Walue port data bype: Idouble d
v Show quality port
¥ Show timestarnp port as: %

* Seconds since start

" Serial date number

(o] 4 | Cancel I Help | Apply |

Sekil 6.7 : OPC Read blogu ayar penceresi

Her iki ayar penceresinden “Add Items”butonu ile okunmak ve yazilmak istenen

OPC degiskenleri Sekil 6.9’te gosterilen pencereden segilir.

) Block Properties: OPC Write =101l

— CPC Wit

‘Write data to an OPC server, Writes can be synchronous or
asynchronous,

‘fou must specify as many items as the width of khe input port,
Each element of the inpuk vector is writken to the corresponding
item on the server,

Import from Workspace. .. I

— Parameter:
Client: Ilocalhost,l’KEPware.KEPServerEx.V4 J
Configure OPC Clients, .. I

Tkem IO

Move up | IMove dowr Add Items. .. Delete |
Wtite mode: |Synchronous j
Sample time: lj

QK | Cancel | Help I Apply |

Sekil 6.8 : OPC Write blogu ayar penceresi
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Bvailable server items:

) select Items )

Selected server items:

----ﬂ _System
@ Mitzubizhi

Enter Item ID{s):

a localhost MEPware KEPServerEx V4

o [ S

=

Ll Eelaw == |

=

L[|

> |

OK

]

Cancel |

Sekil 6.9 : OPC degisken ekleme penceresi

Artik Simulink tizerinden OPC Sunucu ile veri alig verisi yapmak i¢in tiim ayarlar
tamamlanmis olmaktadir. Bu islemlere ilave olarak standard Simulink bloklarindan

istenilenleri kullanilarak bir demo modeli hazirlanabilir. Bu ¢alisma i¢in hazirlanan

ornek Simulink modeli Sekil 6.10°da gosterilmistir.

SIMx_ITu *

File Edit WYiew Simulation Format Tools  Help

I

~loj x|

DSEHE 4R ¢ (92 r s |ioma -] e @S

BEE®

OPC Caonfig
Real-Time

OFC Configuration

Constant
QP Cnirite (Syne):
Mitsubishi. QOZH.Bool1

Manual Switch

OPC Read (Cache): vk
Mitsubizhi.Q0ZH.Bool1
Mitsubizhi.Q0ZH. Bool2
Mitsubizhi.Q0ZH . Bool2
Mitsubizhi.QOZH.reall

OFC Wirite

Constant! ﬁ

OFC Read

Scope OPC Wirite (Syne):
I
¥

Mlitsubizhi.QO2ZH.Real1
Sine Wave

OFC Wirite1

Ready

Displayz

=]

Display3

100%
| |

|ode4s

Sekil 6.10 : Ornek Simulink OPC modeli

Bu model Booll adli degiskene manuel bir anahtar araciligiyla yazarken Booll,
Bool2, Bool3 ve Reall adli OPC degiskenlerini sunucudan okumaktadir. Ayrica

Simulink ortaminda {iretilen bir Siniis dalgasi Reall adli degiskene yazilmaktadir.
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada endiistriyel otomasyon sistemleri aras1 haberlesmeler tamtilmistir. Ozel
olarak endiistriyel otomasyon yazilimlar1 arasinda kullanilan haberlesme teknikleri

detaylica incelenmis ve OPC’nin bu alana getirdigi fayda ve katkilar siralanmustir.

Uygulama olarak MATLAB Simulink ile Mitsubishi PLC arasinda veri alis verisi
gerceklestirilmistir. Uygulama kisa bir tanitim olarak tasarlanmis ve basit anlamda
Simulink programina canli bir sistemden nasil veri alinabilecegi ve Simulink’ten

canli sisteme nasil veri gonderilecegi gosterilmistir.

Bu sayede Simulink iizerinde gelistirilen modellerin simulasyon sonuglari ile gergek
diinyada olan sonuglarini karsilastirma imkan1 verilmistir. Buradaki uygulama temel
almarak daha Onceden gelistirilen algoritmalarin fiziksel ekipmanlar {izerinde
denenmesinin ve test edilmesinin 6nii agilmistir. OPC’nin standart arayiizii sayesinde
haberlesilecek olan donanim ne olursa olsun Simulink iizerinden ayni birim

calistirllarak istenilen islevler yerine getirelebilir.
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