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Specifiche OPC XML-DA

Introduzione

XML-DA è basato su XML e SOAP (Simple Object Access Protocol). SOAP è un meccanismo di chiamate a procedure remote che trasferisce i dati come XML usando generalmente HTTP come protocollo di trasferimento sul canale di comunicazione.

Per ogni server che usa SOAP deve esistere un file scritto nella grammatica WSDL (Web Service Definition Language) che definisce le procedure supportate, gli argomenti e i tipi di dati. Questo file è uno schema XML-Data.

Principali differenze tra OPC basato su DCOM (OPC-DA) e OPC XML-DA:

· OPC-DA utilizza una codifica binaria efficiente mentre con XML-DA ogni dato viene serializzato in messaggi XML, questo può influire negativamente sulle prestazioni. Per mitigare questo svantaggio, mentre OPC-DA usa più di 60 primitive di servizio, XML-DA usa solo 8 primitive di servizio più complesse, che raggruppano il trasferimento di più informazioni (questo perché non c’è molta differenza tra la trasmissione di un messaggio di un migliaio di byte e quella di un messaggio di poche decine di byte).

· I web services sono connectionless e stateless. Questo impedisce la creazione degli item e la gestione dei gruppi da parte dei client (i gruppi esistono anche in XML-DA, ma hanno un significato più limitato), nonché l’implementazione di meccanismi di callback (utilizzati dai server OPC-DA per trasferire informazioni ciclicamente senza sollecitazione da parte dei client). Una limitata eccezione è rappresentata dal servizio di subscription, comunque è sempre il client a richiedere i dati aggiornati. Sebbene sposti la complessità della programmazione verso i client, il fatto che siano stateless conferisce robustezza ai web services: ogni chiamata è indipendente dalle precedenti e quindi un crash e il successivo riavvio non ha conseguenze importanti (tranne appunto per le subscriptions, sarà dei client l’onere di ripristinare lo stato precedente).

· Non è stato standardizzato un meccanismo per rilevare i server XML-DA presenti in un nodo. Il client deve conoscere l’URL di ogni web service presente sul nodo.

Il meccanismo di sottoscrizione

Analizziamo il meccanismo che viene usato per sopperire alla mancanza di meccanismi di callback.

La lettura dei valori deve essere stimolata dal client che si deve anche occupare della temporizzazione quando è necessario un aggiornamento ciclico. La primitiva Subscription permette di definire una lista di sottoscrizione, cioè un elenco di item i cui valori potranno essere richiesti con una sola chiamata a SubscriptionPolledRefresh facendo riferimento ad un handle univoco (una stringa scelta dal server). Nella chiamata a Subscription il client indica il RequestedSamplingRate e altre informazioni quali la Deadband (percentuale dell’escursione massima al di sotto della quale le variazione di un valore non vengono notificate). Del RequestedSamplingRate il server può tenere conto o meno, può però servirsene per costruire tabelle di schedulazione in modo da ottimizzare la banda a disposizione per l’interrogazione dei device e in questo modo aumentare la freschezza dell’informazione passata al client. Osserviamo però che il caso in cui il server abbia accesso diretto ai device non è l’unico scenario possibile: il server XML-DA potrebbe ad esempio fungere da gateway per un server OPC-DA.
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Come già anticipato, se una SubscriptionPolledRefresh ritorna un errore sarà compito del client ripetere la Subsciption.

Un meccanismo di polling più avanzato permette di delegare al server l’introduzione del ritardo tra un polling e l’altro. In ogni SubsciptionPolledRefresh si specificano 2 parametri:

· Holdtime – tempo assoluto fino al quale il server aspetterà prima di restituire i valori, il programma che invoca la SubsciptionPolledRefresh si bloccherà fino a quell’istante;

· Waittime – intervallo espresso in millisecondi dopo l’Holdtime durante il quale il server non restituirà una risposta se non ci sono cambiamenti da notificare (del valore o della qualità di un item), allo scadere di questo intervallo la funzione ritorna in ogni caso.

Con questo meccanismo si diminuisce il tempo di latenza massimo, questo in virtù del fatto che l’Holdtime è specificato come tempo assoluto. Nel meccanismo di base infatti il tempo di latenza è soggetto alla variabilità dell’intero turnaround, mentre in questo caso dipende solo della variabilità del tempo di propagazione dal server al client.

Se l’Holdtime specificato dal client è anteriore all’istante in cui il server riceve la richiesta il server non ne tiene conto.

L’Holdtime si deve dimensionare in base al massimo rate di aggiornamento necessario, tenendo presente il round trip time tra client e server (e dello sfasamento tra i rispettivi clock). Tanto più piccolo è il Waittime tanto maggiore sarà la frequenza degli scambi informativi tra client e server, quindi si deve dimensionare facendo un giusto compromesso tra minimizzazione del traffico di rete e tempestività del rilevamento di eventuali guasti del server.

Se si usa questo meccanismo di sottoscrizione è necessario un thread distinto che si occupi dei polling (in questo modo non si blocca l’intero programma).

Primitive

GetStatus

Function GetStatus(ByVal LocaleID As String, ByVal ClientRequestHandle As String, ByRef Status As ServerStatus) As ReplyBase

	Parametro
	Tipo
	Descrizione

	LocaleID
	Ingresso
	Stringa di localizzazione nel formato <language>[‑<country>], alcune stringhe (come la descrizione degli errori) normalmente dipendono da questo valore

	ClientRequestHandle
	Ingresso
	Un valore scelto dal client che sarà restituito con la risposta, se si utilizzano le versioni asincrone delle primitive può servire per associare la risposta con la corrispondente richiesta

	Status
	Uscita
	Una struttura con il seguente formato:

Attributo

Descrizione

StatusInfo As String
Informazioni addizionali sullo stato del server

VendorInfo As String
Informazioni specifiche del fornitore

SupportedLocaleIDs() As String
Array dei LocaleID supportati

SupportedInterfaceVersions() As interfaceVersion
Lista delle versioni di XML-DA supportate

StartTime As Date
Istante in cui il server è stato avviato

ProductVersion As String

Versione (numeri major, minor e di buid)




Read

Function Read(ByVal Options As RequestOptions, ByVal ItemList As ReadRequestItemList, ByRef RItemList As ReplyItemList, ByRef Errors() As OPCError) As ReplyBase

	Param.
	Tipo
	Descrizione

	Options
	Ingresso
	Una struttura con il seguente formato:

Attributo

Descrizione

ReturnErrorText as Boolean

Specifica se deve essere restituita una descrizione verbosa degli errori

ReturnDiagnosticInfo As Boolean

Specifica se deve essere restituita una descrizione verbosa degli errori relativi ai singoli item

ReturnItemTime As Boolean

Specifica se devono essere restituiti i timestamp

ReturnItemPath As Boolean

Specifica se devono essere restituiti i percorsi degli item

ReturnItemName

Specifica se devono essere restituiti i nomi degli item

RequestDeadline as Date

Specifica la Deadline, per gli item il cui valore non sarà disponibile entro questo tempo verrà restituito un errore

RequestDeadlineSpecified as Boolean

Indica che il campo RequestDeadline è valido

ClientRequestHandle As String

Un valore scelto dal client che sarà restituito con la risposta

LocaleID As String

Stringa di localizzazione



	ItemList
	Ingresso
	struttura coi segg. campi:

Attributo

Descrizione

ItemPath As String

Path degli item

ReqType As System.Xml.‌XmlQualifiedName

Il tipo richiesto (se il server non può operare una conversione risponderà con un errore)

MaxAge As Integer

Indica la freshness dei dati richiesta espressa in ms. Il valore 0 indica che il dato deve essere letto direttamente dal device
MaxAgeSpecified As Boolean

Indica se il campo MaxAge è stato specificato

Items() As ReadRequestItem

Lista degli item specificati con gli attributi ItemPath e ItemName di ogni elemento dell’Array. Ogni elemento possiede anche le proprietà ReqType e MaxAge che, se specificate, hanno priorità rispetto a quelle dell’oggetto ItemList indicate globalmente



	RItemList
	Uscita
	il campo Items di questo oggetto è un array di elementi del tipo ItemValue, ognuno con le segg. proprietà:

Attributo

Descrizione

DiagnosticInfo As String

Una stringa restituita in caso di errore se ReturnDiagnosticInfo di Options era stata impostata a true e se il server la supporta
Value As Object

Valore dell’item

Quality As OPCQuality
Contiene i campi QualityField, LimitField e VendorField

ValueTypeQualifier As System.Xml. ‌XmlQualifiedName

Usato solo per specificare se il valore è di tipo Time, date, o duration

ItemPath As String
Percorso

ItemName As String

Nome

ClientItemHandle As String

Vedi sopra

Timestamp As Date

Ultimo aggiornamento

TimestampSpecified As Boolean

Indica se il precedente campo è valido

ResultID As System.Xml. ‌XmlQualifiedName

Eventuale errore



	Errors()
	Uscita
	Array di elementi di tipo OPCError (vuoto se non ci sono errori):

Attributo

Descrizione

[Text] As String
Una stringa restituita in caso di errore se ReturnErrorText di Options era stata impostata true
ID As System.Xml. ‌XmlQualifiedName
ID dell’errore




Il valore ritornato sarà un oggetto di classe ReplyBase:

	Attributo
	Descrizione

	RcvTime As Date
	L’istante in cui il server ha ricevuto la richiesta

	ReplyTime As Date
	L’istante in cui il server ha inviato la risposta

	ClientRequestHandle As String
	La stessa stringa inviata nell’argomento ClientRequestHandle

	RevisedLocaleID As String
	Il LocaleID effettivamente usato, può essere diverso dal parametro LocaleID qualora la lingua specificata non sia supportata dal server

	ServerState As ServerState
	Può assumere uno dei segg. valori:

· running (0)

· failed (1)

· noConfig (2)

· suspended (3)

· test (4)

· commFault (5)


Write

Function Write(ByVal Options As RequestOptions, ByVal ItemList As WriteRequestItemList, ByVal ReturnValuesOnReply As Boolean, ByRef RItemList As ReplyItemList, ByRef Errors() As OPCError) As ReplyBase

	Parametro
	Tipo
	Descrizione

	Options
	Ingresso
	Vedi Read

	ItemList
	Ingresso
	struttura coi segg. campi:

Attributo

Descrizione

ItemPath As String

Path degli item

Items() As ItemValue

Lista di item da scrivere, opzionalmente si possono inviare quality e timestamp

Gli elementi del campo Items possiedono le segg. proprietà (per la descrizione vedi sopra, parametro RItemList di Read):

· DiagnosticInfo As String

· Value As Object

· Quality As OPCQuality

· ValueTypeQualifier As System.Xml.XmlQualifiedName

· ItemPath As String

· ItemName As String

· ClientItemHandle As String

· Timestamp As Date

· TimestampSpecified As Boolean

· ResultID As System.Xml.XmlQualifiedName

	ReturnValues

OnReply
	Ingresso
	Specifica se devono essere ritornati i valori “accettati” dal server

	RItemList
	Uscita
	Vedi Read

	Errors()
	Uscita
	Vedi Read


Subscribe
Function Subscribe(ByVal Options As RequestOptions, ByVal ItemList As SubscribeRequestItemList, ByVal ReturnValuesOnReply As Boolean, ByVal SubscriptionPingRate As Integer, ByRef RItemList As SubscribeReplyItemList, ByRef Errors() As OPCError, ByRef ServerSubHandle As String) As ReplyBase

	Parametro
	Tipo
	Descrizione

	Options
	Ingresso
	Vedi Read

	ItemList
	Ingresso
	struttura coi segg. campi:

Attributo

Descrizione

ItemPath As String

Path degli item

ReqType As System.Xml.‌XmlQualifiedName

Il tipo richiesto (se il server non può operare una conversione risponderà con un errore)

Deadband As Single

Indica la variazione minima necessaria affinché una modifica sia notificata espressa in percentuale della massima escursione. In pratica una SubscriptionPolledRefresh restituirà il nuovo valore di un item soltanto se:

abs(valore_in_cache-valore_attuale) > Deadband/100 * (EU High - EU Low) 

Dove EU sta per “engineering unit”, vedi specifiche OPC-DA. Deadband deve essere compreso tra 0 e 100 e si può applicare a tipi numerici ma anche ad array di numeri

DeadbandSpecified As Boolean

Indica se il campo Deadband è stato specificato

RequestedSampling‌Rate As Integer

Specifica il rate in ms al quale il server dovrebbe controllare se il valore è modificato rispetto al contenuto del buffer

RequestedSampling‌Rate‌Specified As Boolean
Indica se il campo RequestedSamplingRate è stato specificato

EnableBuffering As Boolean

Indica se i cambiamenti dei valori devono essere memorizzati in un buffer con un rate indicato da RequestedSamplingRate per poi essere restituiti alla successiva SubscriptionPolledRefresh, se è true SubscriptionPolledRefresh può restituire più di un vaore per item

EnableBuffering‌Specified As Boolean

Indica se il campo EnableBuffering è valido

Items() As ReadRequestItem

Lista degli item che fanno parte della subscription specificati dagli attributi ItemPath e ItemName di ogni elemento dell’Array. Ogni elemento possiede anche le proprietà ReqType, Deadband, RequestedSamplingRate e EnableBuffering che, se specificate, hanno priorità rispetto a quelle dell’oggetto ItemList indicate globalmente



	ReturnValues

OnReply
	Ingresso
	Specifica se devono essere ritornati i valori iniziali di tutti gli item

	Subscription‌PingRate
	Ingresso
	Rappresenta il tempo in millisecondi ogni quanto il server verifica che il clienti sia ancora esistente. Se non ci sono richieste da parte del client per un tempo pari al valore indicato,  il server può liberare le risorse associate con la subcription. In questo modo si risolve il problema di client mal programmati o che vanno in crash che quindi non richiamano la SubscriptionCancel. Un valore 0 indica che il server userà un proprio algoritmo per valutare l’esistenza del client.

	RItemList
	Uscita
	struttura coi segg. campi:

Attributo

Descrizione

RevisedSamplingRate As Integer

Indica l’effettivo rate di aggiornamento che il server può supportare

RevisedSamplingRateSpecified As Boolean

Indica se Il campo precedente è valido

Items() As SubscribeItemValue

Ogni elemento dell’array indica il RevisedSamplingRate specifico di ogni item (se diverso) e possiede l’oggetto ItemValue di classe ItemValue che contiene valore e qualità dell’item se ReturnValuesOnReply è true


	Errors()
	Uscita
	Vedi Read

	ServerSub‌Handle
	Uscita
	Restituisce l’handle univoco della subsciption che potrà essere usato nelle successive chiamate a SubscriptionPolledRefresh


SubscriptionPolledRefresh

Function SubscriptionPolledRefresh(ByVal Options As RequestOptions, ByVal ServerSubHandles() As String, ByVal HoldTime As Date, ByVal HoldTimeSpecified As Boolean, ByVal WaitTime As Integer, ByVal ReturnAllItems As Boolean, ByRef InvalidServerSubHandles() As String, ByRef RItemList() As SubscribePolledRefreshReplyItemList, ByRef Errors() As OPCError, ByRef DataBufferOverflow As Boolean) As ReplyBase

	Parametro
	Tipo
	Descrizione

	Options
	Ingresso
	Vedi Read

	ServerSubHandles()
	Ingresso
	Array degli handles delle subscription. Quando ne viene specificata più di una (se il server lo supporta) nella risposta viene mantenuto l’ordine indicato

	HoldTime
	Ingresso
	Vedi Meccanismo di sottoscrizione

	HoldTimeSpecified
	Ingresso
	Se è false, sia HoldTime che WaitTime vengono ignorati

	WaitTime
	Ingresso
	Vedi Meccanismo di sottoscrizione

	ReturnAllItems
	Ingresso
	Se true, indica al server che devono essere ritornati tutti i valori, indipendentemente dal fatto che siano cambiati o meno dall’ultima richiesta (in questo caso WaitTime è ignorato)

	InvalidServerSubHandles()
	Uscita
	Un array degli elementi di ServerSubHandles() non validi

	RItemList()
	Uscita
	Ogni elemento dell’array si riferisce a una diversa sottoscrizione:

Attributo
Descrizione
SubscriptionHandle As String

Handle della sottoscrizione

Items() As ItemValue

Array di ItemValue restituiti relativi a tale sottoscrizione, per la descrizione dei campi vedi parametro RItemList di Read


	Errors()
	Uscita
	Vedi Read

	DataBufferOverflow
	Uscita
	Indica che non tutti i cambiamenti degli item sono stati riferiti per limiti di risorse del server (buffer troppo piccolo)


SubscriptionCancel

Sub SubscriptionCancel(ByVal ServerSubHandle As String, ByRef ClientRequestHandle As String)

	Parametro
	Tipo
	Descrizione

	ServerSubHandle
	Ingresso
	Handles della subscription

	ClientRequestHandle
	Ingresso e uscita
	Handles scelto dal client, lo stesso valore verrà ritornato dal server (vedi GetStatus)


Browse

Function Browse(ByVal PropertyNames() As System.Xml.XmlQualifiedName, _

            ByVal LocaleID As String, _

            ByVal ClientRequestHandle As String, _

            ByVal ItemPath As String, _

            ByVal ItemName As String, _

            ByRef ContinuationPoint As String, _

            ByVal MaxElementsReturned As Integer, _

            ByVal BrowseFilter As browseFilter, _

            ByVal ElementNameFilter As String, _

            ByVal VendorFilter As String, _

            ByVal As Boolean, _

            ByVal ReturnPropertyValues As Boolean, _

            ByVal ReturnErrorText As Boolean, _

            ByRef Elements() As BrowseElement, _

            ByRef Errors() As OPCError, _

            ByRef MoreElements As Boolean) As ReplyBase

Gli elementi possono essere organizzati secondo una gerarchia ad albero. Browse esplora un solo livello dell’albero, per cui è compito del client invocarlo in maniera ricorsiva.

	Parametro
	Tipo
	Descrizione

	LocaleID
	Ingresso
	Vedi GetStatus

	ClientRequestHandle
	Ingresso
	Vedi GetStatus

	ItemPath
	Ingresso
	Il percorso del ramo da esplorare

	ItemName
	Ingresso
	Il nome del ramo da esplorare

	ContinuationPoint
	Ingresso e uscita
	Quando il server supporta i continuation points, se il numero di item supera MaxElementsReturned il server restituisce MoreElements=true e un ContinuationPoint che può essere usato dal client in una chiamata successiva per continuare l’esplorazione da dove era stata interrotta

	MaxElements‌Returned
	Ingresso
	Indica il numero di elementi massimi che devono essere restituiti, se è uguale a 0 non viene imposta nessuna restrizione

	BrowseFilter
	Ingresso
	Può assumere uno dei segg. valori:

· browseFilter.all (0)

· browseFilter. branch (1)

· browseFilter.item (2)

Specifica se devono essere restituiti tutti gli elementi, solo i rami o solo le foglie (gli item)

	ElementNameFilter
	Ingresso
	Specifica un filtro (espressione regolare)

	VendorFilter
	Ingresso
	Filtro vendor-specific

	ReturnAllProperties
	Ingresso
	Specifica che devono essere ritornate tutte le proprietà per ogni elemento in Elements()

	ReturnErrorText
	Ingresso
	Se true verrà restituita una descrizione verbosa degli errori

	Elements()
	Uscita
	Ogni elemento dell’array contiene i segg.:

Attributo
Descrizione
Properties() As ItemProperty

Lista delle proprietà (restituite se ReturnAllProperties è true), ognuna è caratterizzata da:

· Name

· Description

· Value

· ResultId (se si presenta un errore)

Name As String

Parte finale del nome

ItemPath As String

Percorso

ItemName As String

Nome

IsItem As Boolean

E’ false se l’elemento è solo un ramo

HasChildren As Boolean

E’ true se l’elemento è un ramo che possiede un figlio (si osservi che un elemento può essere sia un item che un ramo)



	Errors()
	Uscita
	Vedi Read

	MoreElements
	Uscita
	Se il numero di item supera MaxElementsReturned il server restituisce MoreElements=true


GetProperties

Function GetProperties(ByVal ItemIDs() As ItemIdentifier, ByVal PropertyNames() As System.Xml.XmlQualifiedName, ByVal LocaleID As String, ByVal ClientRequestHandle As String, ByVal ItemPath As String, ByVal ReturnAllProperties As Boolean, ByVal ReturnPropertyValues As Boolean, ByVal ReturnErrorText As Boolean, ByRef PropertyLists() As PropertyReplyList, ByRef Errors() As OPCError) As ReplyBase

	Parametro
	Tipo
	Descrizione

	ItemIDs()
	Ingresso
	Un array di identificatori di item (ItemPath e ItemName)

	PropertyNames()
	Ingresso
	Array dei nomi delle proprietà sulle quali si vogliono avere informazioni, è ignorato se ReturnAllProperties è true

	LocaleID
	Ingresso
	Vedi GetStatus

	ClientRequestHandle
	Ingresso
	Vedi GetStatus

	ItemPath
	Ingresso
	Percorso (viene sovrascritto dagli ItemPath degli elementi di ItemIDs)

	ReturnAllProperties
	Ingresso
	Indica che devono essere restituite le informazioni di tutte le proprietà

	ReturnPropertyValues
	Ingresso
	Indica che devono essere restituiti i valori oltre ai nomi

	ReturnErrorText
	Ingresso
	Vedi sopra

	PropertyLists()
	Uscita
	Ogni elemento dell’array contiene i segg.:

Attributo
Descrizione
Properties() As ItemProperty

Lista delle proprietà,ognuna caratterizzata da:

· Name

· Description

· Value

· ResultID (se si presenta un errore)

ItemPath As String

Percorso

ItemName As String

Nome

ResultID

L’eventuale errore



	Errors()
	Uscita
	Vedi Read


Links

· .NET Framework Version 1.1 Redistributable Package (necessario per l’esecuzione del client):
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?FamilyId=262D25E3-F589-4842-8157-034D1E7CF3A3&displaylang=it
La pagina elenca i requisiti aggiuntivi per una installazione server

· Server XML-DA presenti on-line:

· http://tswinc.us/XMLDADemo/XML_Sim/OpcXmlDaServer.asmx

· http://tswinc.us/XMLDADemo/ts_sim/OpcDaGateway.asmx

· http://tswinc.us/DemoUDAWeb/UDAWeb.asmx
(quest’ultimo usa “/” come carattere di separazione tra i branch all’interno dei path, è necessario settarlo selezionando il comando “Opzioni…” dal menu “Server” del client affinché il browser funzioni correttamente)

· XDARap Rapid Server Toolkit: http://www.tswinc.us/showproduct.aspx?Productid=12&categoryid=9. Contiene i server XML-DA di esempio usati per testare il client. Preventivamente è necessario installare Internet Information Services (IIS) versione 5.0 o successiva (quindi non è possibile usare Windows 98 o ME) e, qualora non siano già presenti nel sistema, gli altri componenti necessari all’istallazione server del FrameWork .NET


· OPC Foundation: http://www.opcfoundation.org/
· Simple Object Access Protocol: http://www.w3.org/TR/SOAP/
· XML-Data (il formato dei file wsdl): http://www.w3.org/TR/1998/NOTE-XML-data/
Giuseppe Angelone
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