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RESUMEN

El presente trabajo trata sobre la implementacién de una aplicacion Cliente/Servidor
sobre el sistema de monitoreo Tankvision instalado en el patio de tanques de la
refineria de petroleo “Camilo Cienfuegos”. Este proyecto nace debido a la necesidad
de explotar al maximo las capacidades de comunicacion que brinda el sistema y
tiene como objetivo principal crear un servicio que sea capaz de comunicarse,
empleando el protocolo Modbus/TCP, con el dispositivo Host Link NXA 822 que
actuara como esclavo. Dicho programa ademas de encargarse de la comunicacion
deberé escribir los datos que almacena el Host Link NXA 822 en una base de datos

relacional para ser usados posteriormente con diversos fines.
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INTRODUCCION

En el area de las comunicaciones en entornos industriales, la estandarizacion de
protocolos es un tema en permanente discusién, donde intervienen problemas
técnicos y comerciales. Cada protocolo esta optimizado para diferentes niveles de
automatizacion y en consecuencia responden al interés de diferentes proveedores,
por ejemplo: Fieldbus Foundation, Profibus y HART, estan disefiados para
instrumentaciéon de control de procesos, en cambio DeviceNet y SDC estan
optimizados para el mercado de los dispositivos discretos de detectores,
actuadores e interruptores, donde el tiempo de respuesta y la frecuencia de
repeticion son factores criticos (Olaya 2002).

Cada protocolo tiene un rango de aplicacion, fuera del cual disminuye el
rendimiento y aumenta la relacidn costo prestacion. Debido a la no aceptacion de
un protocolo estandar unico en las comunicaciones industriales, los mdultiples
buses de campo han perdido terreno ante la incursion de tecnologias de
comunicacién emergentes, como Ethernet, en esta area (Olaya 2002).

La aceptacion mundial de Ethernet en los entornos administrativos y de oficina ha
generado el deseo de expandir su aplicacion a la planta, por lo que se esta
moviendo rapidamente hacia el mercado de los sistemas de control de procesos y
la automatizacion para la interconexion a nivel de campo de sensores y
actuadores, reemplazando de esta forma a los buses de campo en las industrias.
Es posible que con los avances de Ethernet y la tecnologia emergente Fast
Ethernet se pueda aplicar también al manejo de aplicaciones criticas de control
(Olaya 2002).
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Los buses de campo son una forma especial de LAN dedicada a aplicaciones de
adquisicion de datos y comando de elementos finales de control sobre la planta,
que tipicamente operan sobre cables de par trenzado de bajo costo. A diferencia
de Ethernet, donde no se puede garantizar determinismo sobre la llegada de
paquetes, los disefiadores optimizan los buses de campo para el intercambio de
mensajes cortos de comando y de control con altisima seguridad y temporizacion
estricta (Olaya 2002).

En las aplicaciones industriales, Ethernet es usado en conjunto con la pila de
protocolos TCP/IP universalmente aceptada. TCP/IP es el conjunto de protocolos
usado en Internet, suministrando un mecanismo de transporte de datos confiable
entre maquinas y permitiendo interoperabilidad entre diversas plataformas. Usar
TCP/IP sobre Ethernet a nivel de campo en la industria permite tener una
verdadera integracion con la Intranet corporativa, y de esta forma se ejerce un

estricto control sobre la produccién (Olaya 2002).

Objetivo General.

Implementar un servicio basado en la arquitectura Cliente/Servidor empleando el
protocolo estandar de instrumentacion sobre Ethernet: Modbus TCP, que sea
capaz de establecer comunicacion con el dispositivo Host Link NXA822, del
sistema de supervision Tankvision, y almacenar los datos del mismo en una base

de datos relacional.

Objetivos Especificos.

¢ Implementar un software que se encargue de establecer la conexién y de
realizar la adquisicion de los datos desde el Host Link NXA822.
e Implementar una base de datos relacional de registros historicos que

almacene esos datos, la cual sera actualizada cada un tiempo especifico.
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Importancia.

Este proyecto deviene en una aplicacion novedosa para el mundo de las
comunicaciones industriales utilizando Ethernet, ya que se conocen pocos

antecedentes del mismo.

La ejecucion préactica del resultado del mismo revestira gran importancia para la
empresa debido a que se aprovechard la ventaja de almacenar la informacion que
ofrece el sistema Tankvision, hasta ahora solo accesible por medio de un archivo
XML a través del Host Link NXA822, en una base de datos que permitir4
visualizarla de manera organizada y con todas las ventajas que ello implica,
realizandose la comunicacién de una manera sencilla, rapida y segura como
promete el protocolo Modbus TCP, con lo que se mejorara el proceso de toma de
decisiones y el sistema de monitoreo de tanques, todo lo cual contribuira al
perfeccionamiento del sistema de adquisiciébn de datos en general, manteniendo

una supervision mas estricta del proceso.

Organizacion del informe.

El informe esta compuesto por tres capitulos, en el primer capitulo se hace una
revision bibliografica del caso de estudio, donde se exponen conceptos
importantes acerca de la arquitectura Cliente/Servidor en general, se describe el
protocolo Modbus TCP y se hace referencia a cuestiones importantes
relacionadas con las bases de datos y la programacién multicapas asi como una
explicacion del sistema Tankvision. En el segundo capitulo se describen las
herramientas empleadas para la creacion del software y la base de datos y se dan
los detalles acerca de su disefio. En el tercer capitulo se enuncian lo experimentos
disefiados para probar el servicio y se ofrece un manual de usuario para uso y

explotacion del mismo.
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CAPITULO 1. APLICACIONES CLIENTE/SERVIDOR EN LA
INDUSTRIA.

En este capitulo se abordan los aspectos teéricos implicados en el caso de estudio.
El mismo esta compuesto por seis epigrafes que recogen el estado del arte sobre
las aplicaciones Cliente/Servidor en la industria. Se conceptualiza la filosofia y el
funcionamiento de esta, se define y describe el protocolo Modbus TCP/IP asi como
la importancia de las bases de datos, mencionandose los gestores mas utilizados,
también se explica el funcionamiento del sistema Tankvision y se enumeran las
herramientas a utilizar para llevar a cabo el proyecto planteado. Finalmente se dan

las conclusiones parciales del capitulo.

1.1 Historiay definicién.

En el mundo de TCP/IP las comunicaciones entre computadoras se rigen
basicamente por lo que se llama modelo Cliente/Servidor, éste es un modelo que
intenta proveer usabilidad, flexibilidad, interoperabilidad y escalabilidad en las
comunicaciones (Marquez 2004). .

El término Cliente/Servidor fue usado por primera vez en 1980 para referirse a
maquinas conectadas en red y empez6 a ser aceptado como modelo de
arquitectura oficial a finales del propio afio. Desde el punto de vista funcional, se
puede definir como una arquitectura distribuida que permite a los usuarios finales
obtener acceso a la informacion en forma transparente, aln en entornos

multiplataforma (Marquez 2004).
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En el modelo Cliente/Servidor, el cliente envia un mensaje solicitando un
determinado servicio a un servidor, y este envia uno o varios mensajes con la
respuesta (provee el servicio). En un sistema distribuido cada maquina puede
cumplir el rol de servidor para algunas tareas y el rol de cliente para otras (Marquez
2004).

La forma més estandar de aplicacion y uso de sistemas Cliente/Servidor es
mediante la explotacion de las PC a través de interfaces graficas de usuario;
mientras que la administracion de datos y su seguridad e integridad se deja a cargo
de computadoras centrales de alto rendimiento (mainframe). Usualmente la mayoria
del trabajo pesado se hace en el proceso llamado servidor y los procesos cliente
s6lo se ocupan de la interaccion con el usuario, aunque esto puede variar. En otras
palabras la arquitectura Cliente/Servidor es una extensién de programacion modular
en la que la base fundamental es separar una gran pieza de software en modulos,
con el fin de hacer mas facil el desarrollo y mejorar su mantenimiento. Esta
arquitectura permite distribuir fisicamente los procesos y los datos en forma mas
eficiente, lo que en computacion distribuida afecta directamente el trafico de la red,

reduciéndolo grandemente (Marquez 2004).
1.1.1 Ventajas.

Uno de los aspectos que mas ha promovido el uso de sistemas Cliente/Servidor, es
la existencia de plataformas de hardware cada vez mas baratas, esta constituye a
su vez una de las mas palpables ventajas de este esquema: la posibilidad de utilizar
maquinas considerablemente mas baratas que las requeridas por una solucién
centralizada, basada en sistemas grandes. Ademdas, se pueden utilizar
componentes, tanto de hardware como de software, de varios fabricantes, lo cual
contribuye considerablemente a la reduccién de costos y favorece la flexibilidad en
la implantacion y actualizacion de soluciones (Marquez 2004).

El esquema Cliente/Servidor facilita la integracion entre sistemas diferentes y
comparte informacion, permitiendo por ejemplo, que las maquinas ya existentes
puedan ser utilizadas pero empleando interfaces mas amigables al usuario. De esta

manera podemos integrar computadoras simples con sistemas medianos y grandes,
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sin necesidad de que todos tengan que utilizar el mismo sistema operativo
(Marquez 2004).

Al favorecer el uso de interfaces graficas, los sistemas construidos bajo este
esquema tienen una mayor y mas intuitiva interaccion con el usuario. En el uso de
interfaces gréaficas para el usuario, el esquema Cliente/Servidor presenta la ventaja,
con respecto a uno centralizado, de que no es siempre necesario transmitir
informacion gréafica por la red pues esta puede residir en el cliente, lo cual permite
aprovechar mejor el ancho de banda de la red (Marquez 2004).

Una ventaja adicional de la arquitectura Cliente/Servidor radica en que: es mas
rapido el mantenimiento y el desarrollo de aplicaciones, pues se pueden emplear las
herramientas existentes (por ejemplo los servidores de SQL o las herramientas de
mas bajo nivel como los sockets y el RPC). La estructura modular facilita ademas la
integracion de nuevas tecnologias y el crecimiento de la infraestructura
computacional, favoreciendo asi la escalabilidad de las soluciones (Marquez 2004).

El esquema Cliente/Servidor contribuye ademéas a proporcionar a los diferentes
departamentos de una organizacion, soluciones locales, pero permitiendo la

integracion de la informacion relevante a nivel global (Marquez 2004).

1.2 El protocolo Modbus TCP.

Modbus TCP fue introducido por Schneider Automation como una variante de la
familia Modbus, introducida por Modicon en 1979. Especificamente, el protocolo
cubre el uso de mensajes Modbus en un entorno Intranet o Internet usando los
protocolos TCP/IP (Olaya 2002).

En la actualidad hay cientos de dispositivos Modbus TCP disponibles en el
mercado. El protocolo se ha convertido en un estandar industrial de facto debido a
su simplicidad, bajo costo, necesidades minimas en cuanto a componentes de
hardware y sobre todo a que se trata de un protocolo abierto. Modbus TCP se
emplea para intercambiar informacion entre dispositivos, asi como monitorizarlos y
gestionarlos, también se emplea para la gestiéon de entradas/salidas distribuidas,
siendo el protocolo méas popular entre los fabricantes de este tipo de componentes.

La combinacion de una red fisica versatil y escalable como Ethernet con el estandar
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universal de interredes TCP/IP y una representacion de datos independiente del
fabricante, como Modbus, proporciona una red abierta y accesible para el
intercambio de datos de un proceso (Buendia 2003).

Modbus TCP simplemente encapsula una trama Modbus en un segmento TCP
(figura 1.1), este dltimo proporciona un servicio orientado a conexién fiable, lo que
significa que toda consulta espera una respuesta (Buendia 2003).

|dentificador de Icdentificador . TRAMA
transaccion de protocolo Longitud Trama Modbus TCP

Suma de

TRAMA L Codigo
Direccion chequeo

MODBUS de funcién Dato

Figura 1.1 Encapsulamiento de la trama Modbus en una trama TCP.

1.2.1 Modbus TCP en el modelo Cliente/Sevidor.

La comunicacion Cliente/Servidor empleando Modbus TCP esta basada en cuatro

tipos de mensajes mostrados en la figura 1.2.

* Peticién (Request) (Mensaje enviado por el cliente para iniciar la comunicacion).
* Indicacion (Indication) (Mensaje de peticion recibido por el servidor).
* Respuesta (Response) (Respuesta enviada por el servidor).

» Confirmacion (Confirmation) (Mensaje de respuesta recibido por el cliente).

Peticion Indicacion
Cliente ™ Servidor

MODBUS TCP | Confirmacion Respuesta MODBUS TCP
1

Figura 1.2 Esquema de comunicacion Cliente/Servidor empleando Modbus TCP.
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La comunicacion sobre Modbus TCP puede incluir diferentes tipos de dispositivos
(figura 1.3), tanto clientes y servidores conectados directamente a la red TCP/IP
como la utilizaciéon de bridge, router o gateway para la interconexion entre una red
TCP/IP y una sub red serie que permita a dispositivos de este tipo formar parte de la
arquitectura Cliente/Servidor (Modbus-IDA 2006).

MODBUS
Client
Serial Line
MODBUS MoDBUS
Client Clignt Client
T |I : 'I
TCRIP TCRIAP TCPNP
MODBUS
MODBUS MODBUS MODBUS MODBUS
Server Server Server Server
TCF".'IF" TCRIIP Serial Line Serial Line
: - Server TCPIIP
pateway
MODBUS  Serial

Figura 1.3 Esquema de conexién de diferentes dispositivos sobre una red TCP/IP.

Béasicamente el protocolo Modbus consta de un PDU independientemente de la
capa de comunicacién en que se implemente. EI mapping del protocolo en un tipo
de red especifico introduce lo que se conoce como ADU (figura 1.4). El cliente que
inicia el intercambio construye su propia ADU. El Function Code (Cddigo de

Funcidn) indica al servidor la accion a tomar (Modbus-IDA 2006).

ADU

Additional address _ _ Error check

- -
PDU

Figura 1.4 Trama genérica Modbus.
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Cuando Modbus se encapsula en TCP/IP se utiliza un encabezamiento (header)

para identificar la ADU, identificado como MBAP (figura 1.5). Este encabezamiento

consta de cuatro campos que son detallados en la Tabla 1.1 (Modbus-IDA 2006).

ra
w

MBAP Headen

Transaction 1D

Protocol ID

Length

UnitlD

Enl

Tabla 1.1 Descripcion de los campos del encabezamiento MBAP.

Modbus TCP/IP ADU

» +— Modbus TCP/IP PDI) —

Figura 1.5 Trama de Modbus TCP.

LY
F

en otro bus

Campo Extension Descripcion Cliente Servidor
Identifica la _
N . o Copiado por el
Identificador transaccion de | Inicializado por _
y 2 bytes o . servidor desde que
de transaccion una peticion o el cliente . o
se recibe la peticion
respuesta
N o Copiado por el
Identificador 0 para el protocolo | Inicializado por _
2 bytes . servidor desde que
de protocolo Modbus el cliente . L
se recibe la peticion
) Inicializado por | Inicializado por el
_ Numero de bytes _ _
Longitud 2 bytes o el cliente servidor
siguientes o
(peticion) (respuesta)
Identifica esclavo _
N o Copiado por el
Identificador remoto conectado | Inicializado por _
_ 1 byte ) _ servidor desde que
de unidad en puerto serie o el cliente

se recibe la peticion




CAPITULO 1. APLICACIONES CLIENTE/SERVIDOR EN LA INDUSTRIA 10

1.2.2 Modbus TCP como alternativa eficiente.

Las ventajas cuando se emplea Modbus TCP dependen basicamente de la red y el
hardware. Si es usado sobre Internet, las prestaciones seran las correspondientes a
tiempos de respuesta en Internet, que no siempre seran las deseables para un
sistema de control, sin embargo pueden ser suficientes para la comunicacion
destinada a depuracion y mantenimiento, evitando asi desplazamientos al lugar de
la instalacion. Si disponemos de una Intranet de altas prestaciones con
conmutadores Ethernet de alta velocidad, la situacion es totalmente diferente.
(Buendia 2003)

En teoria, Modbus TCP, transporta datos alrededor de un 60% de eficiencia cuando
se trasfieren registros en bloque, y puesto que 10 Base T proporciona unos 1.25

Mbps de datos, la velocidad de transferencia de informacion util seré:

1.25Mbps / 2 * 60% = 375 000 registros por segundo.

En 100 Base T la velocidad es 10 veces mayor.

Todo esto suponiendo que se estan empleando dispositivos que pueden dar
servicio en la red Ehernet aprovechando todo el ancho de banda disponible
(Buendia 2003).

En los ensayos préacticos realizados por Schneider Automation utilizando un PLC
Momentum con entradas/salidas Ethernet, se demostré que se podian escanear
hasta 4000 bloques entradas/salidas por segundo, cada uno con hasta 16
entradas/salidas analogicas de 12 bits o 32 entradas/salidas digitales (se pueden
actualizar 4 registros base por milisegundo). Aunque estos resultados estan por
debajo del limite tedrico calculado anteriormente, debe saberse que el dispositivo se
probé con una CPU de baja velocidad (80186 a 50MHz con 3 MIPS). Ademas, el

abaratamiento de las computadoras y el desarrollo de redes Ethernet cada vez mas
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rapidas, permite elevar las velocidades de funcionamiento, a diferencia de otros
buses que estan inherentemente limitados a una sola velocidad (Buendia 2003).

Otras ventajas de utilizar Modbus TCP son:

e Es escalable en complejidad. En dispositivos que requieran un proposito
simple necesita solo implementar uno o dos tipos de mensaje.

e Es simple para administrar y expandir. No se requiere usar herramientas
de configuracion complejas cuando se aflade una nueva estacion a una
red Modbus TCP.

e NoO es necesario equipo o software propietario de algun vendedor.
Cualquier sistema, computadora o microprocesador con una pila de
protocolos TCP/IP puede usarlo.

e Puede ser usado para comunicarse con dispositivos Modbus, usando
productos de conversidén que no requieren configuracion.

e Es de muy alto desemperio, limitado tipicamente por la capacidad del
sistema operativo instalado para comunicarse.

o Altas tasas de transmision son faciles de lograr sobre una estacién Unica,
cualquier red puede ser construida para lograr tiempos de respuesta
garantizados en el rango de los milisegundos (Olaya 2002).

1.3 Conectividad entre Aplicaciones.

En las aplicaciones Cliente/Servidor juega un papel fundamental las
comunicaciones existentes entre las aplicaciones, esta es una premisa fundamental
en los sistemas modernos, tanto en la propia computadora como con el exterior de
la misma, ya sea por software o por hardware. El sistema operativo Windows ofrece
varias posibilidades para la comunicacion entre aplicaciones, las cuales son

explotadas por los sistemas de supervision actuales.

A continuacion se dan a conocer ejemplos de algunas de las conectividades mas

usadas (Ballesteros 2009).
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e Ejecucion de comandos del sistema.

e Manejo de ficheros.

e Enlace dinamico de bibliotecas (DLL).

¢ Intercambio dinamico de datos (DDE).

e Enlace con objetos (OLE)

e Conexion a redes, uso del protocolo TCP/IP.

e Uso de drivers especificos para adquisicion de datos (DAQ).

e Trabajo con bases de datos y lenguaje de consulta (SQL).

Seguidamente se explican algunas de ellas:
Ejecucion de comandos.

En muchas aplicaciones se pueden ejecutar comandos del sistema operativo, como:
obtener de manera dindmica el directorio activo, crear directorios, ejecutar otra
aplicacion, ejecutar una linea de comandos similar a como se realiza desde un

sistema operativo, etc. (Ballesteros 2009).
Manejo de ficheros.

Existe un gran numero de funciones para el trabajo con ficheros, entre las que se
encuentran: abrir, leer, escribir, cerrar, copiar, mover informacién sobre un fichero,
etc. La informacion puede almacenarse en binario, ASCII u otro codigo, no obstante,
en muchos casos se brindan utilitarios para la lectura, escritura de cadenas de
caracteres, estructuras de datos etc., para facilitar el trabajo comun con ficheros.
Siempre hay que tener presente cerrar los ficheros cada vez que se abran, ya que
en tiempo real si un fichero queda abierto, ocupa un espacio en memoria que

puede bloquear la aplicacién (Ballesteros 2009).
Enlace dinamico de bibliotecas (DLL).

El enlace dinamico de bibliotecas es un mecanismo que enlaza aplicaciones a
bibliotecas en tiempo de ejecucion, permaneciendo estas en su propio fichero, sin
ser copiadas al fichero ejecutable de la aplicaciéon. Las DLL se enlazan con la

aplicacién cuando esta se esta ejecutando y pueden tener enlaces con otras. Cada



CAPITULO 1. APLICACIONES CLIENTE/SERVIDOR EN LA INDUSTRIA 13

DLL puede contener varias funciones y usan un formato que es comdn a una gran
variedad de sistemas, por lo que las aplicaciones sobre Windows tendran acceso a
una gran cantidad de funciones realizadas con diferentes aplicaciones (Ballesteros
2009).

Intercambio dinamico de datos (DDE).

DDE es un protocolo para intercambiar datos de manera dinamica entre
aplicaciones de Windows que lo permitan. Esto hace que se puedan enviar datos de
forma dinamica, en tiempo de ejecucién, entre dos aplicaciones. Para este tipo de
conectividad una aplicacion debe actuar como servidor y la otra como cliente. El
cliente establece la conexién, si no hay errores, realiza el intercambio de los datos
necesarios y al final del mismo se cierra. Existen DDE para redes, lo que posibilita

la transmision de datos entre maquinas distantes (Ballesteros 2009).
Enlace con objetos.

En aplicaciones sobre Windows pueden ser utilizados métodos y funciones de una
aplicacién por otra logrando con ello una gran conectividad. Con OLE se brinda una
gran flexibilidad para ello y muchas aplicaciones hacen uso de este para
intercambiar tipos de datos abstractos. OLE es un ambiente unificado de servicios
basados en objetos, con la capacidad de que estos servicios son hechos a la
medida. Su arquitectura puede extenderse arbitrariamente con el Unico propdésito

de permitir una rica integracién entre componentes (Ballesteros 2009).

1.4 Persistencia de datos en la industria.

Una base de datos se define como una serie de datos organizados y relacionados
entre si, y un conjunto de programas que permitan a los usuarios acceder y
modificar esos datos. Las bases de datos proporcionan la infraestructura requerida
para los sistemas de apoyo a la toma de decisiones y para los sistemas SCADA, ya
que éstos explotan la informacion contenida en las bases de datos de una
organizacion para realizar dicho proceso, por este motivo es importante conocer la
forma en que estan estructuradas y su manejo. Uno de los propésitos principales

de un sistema de base de datos es proporcionar a los usuarios una visién abstracta
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de los datos, es decir, el sistema esconde ciertos detalles de como se almacenan y
mantienen los datos (Proafio 2006).

Las bases de datos proporcionan las siguientes ventajas:

o Independencia de los datos respecto a los tratamientos y viceversa, lo que
evita el importante esfuerzo que origina la reprogramacion de las aplicaciones
cuando se producen cambios en los datos.

o Coherencia de los resultados, con lo que se elimina el inconveniente de las
divergencias en los datos, debidas a actualizaciones no simultaneas en todos
los archivos.

o Mejor disponibilidad de los datos para el conjunto de los usuarios junto a una
mayor transparencia respecto a la informacion existente.

o Mayor valor informativo, debido a que los distintos elementos estan
interrelacionados.

o Mejor y mas normalizada documentaciéon de la informacion, la cual esta
integrada con los datos.

. Mayor eficiencia en la recuperacion, validacion y entrada de los datos al

sistema (Proafio 2006).

1.4.1 Gestores de bases de datos mas utilizados.

Microsoft SQL Server.

Disefiado desde su inicio para trabajar en entornos Internet e Intranet, Microsoft
SQL Server es un gestor de base de datos relacional de codigo abierto que se ha
convertido en el méas popular del mundo (Proafio 2006).

Microsoft SQL Server revoluciona el concepto de base de datos para la industria ya
gue redne en un solo producto la potencia necesaria para cualquier aplicacion
empresarial critica junto a herramientas de gestién que reducen al minimo el costo
de propiedad.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:
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o Escalabilidad: Se adapta a las necesidades de la empresa, soportando desde
uUNoS poCos usuarios a varios miles.

o Potencia: Microsoft SQL Server es la mejor base de datos para Windows NT
Server. Posee los mejores registros de los benchmarks.

o Gestion: Posee una interfaz grafica que reduce la complejidad innecesaria de
las tareas de administracion y gestion de la base de datos.

e Orientada al desarrollo: Compatible con muchas herramientas como Visual
Basic, Visual C++, Visual J++, y otras (Ibercom 2007).

Este gestor constituye un ejemplo clasico entre los motores de base de datos
multihilos, los cuales se encargan de resolver por si mismos el problema de
compartir los recursos de procesamiento, en lugar de dejarlo en manos del sistema

operativo (Proafio 2006).

Oracle.

Oracle es un gestor de base de datos relacional (en inglés RDBMS), fabricado por
Oracle Corporation, para la gestion de bases de datos. Es un producto vendido a
nivel mundial, aunque la gran potencia que tiene y su elevado precio hacen que solo
se vea en empresas muy grandes y multinacionales, por norma general. Para el
desarrollo de aplicaciones en Oracle se utiliza el lenguaje de quinta generacién
PL/SQL, bastante potente para tratar y gestionar bases de datos, aunque también
se suele utilizar SQL (Proafio 2006).

Oracle es sin duda uno de los mejores gestores que existen. Es un sistema robusto
gue garantiza la seguridad e integridad de los datos y una correcta ejecucion de las
transacciones sin causar inconsistencias. Ayuda a administrar y almacenar grandes
volimenes de datos, proporcionando estabilidad y escalabilidad, y es
multiplataforma. Aunque su dominio en el mercado de servidores empresariales ha
sido casi total hasta hace poco, recientemente sufre la competencia de gestores de
bases de datos comerciales y de la oferta de otros con licencia Software Libre como
PostgreSQL o MySQL. Las ultimas versiones de Oracle han sido certificadas para

poder trabajar bajo Linux (Proafio 2006).
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PostgreSQL.

PostgreSQL es también un sistema de gestion de base de datos relacional,
orientado a objetos y de Software Libre, publicado bajo la licencia BSD. Como
muchos otros proyectos de cédigo abierto PostgreSQL no es manejado por una sola
compafiia, sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores vy
organizaciones comerciales denominada PGDG que trabajan en su desarrollo
(Pérez 2009).

Sus principales caracteristicas son:

e Alta concurrencia: mediante un sistema de acceso concurrente multiversion
permite que, mientras un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la
misma tabla sin necesidad de bloqueos.

o Integridad de los datos: claves primarias, llaves foraneas con capacidad de
actualizar en cascada o restringir la accion y restriccion not null.

o Resistencia a fallas: escritura adelantada de registros para evitar pérdidas de
datos en caso de fallos por energia, sistema operativo o hardware.

o Compatibilidad: Windows, Linux, Unix, BSD's, Mac OS X, Solaris, AlX, Irix,
HP/UX

o Caracteristicas operativas: correccion, fiabilidad, eficiencia, integridad y
facilidad de uso.

. Capacidad para soportar cambios: facilidad de mantenimiento, flexibilidad y
facilidad de prueba.

(Pérez 2009).

1.5 Aplicaciones multicapas.

La programacion en multiples capas es la técnica mas efectiva en aplicaciones
empresariales, debido a la facil administracion que implica el dividir los
componentes de la aplicacion en capas y la rapidez que esto imprime en programas

basados en el modelo Cliente/Servidor. Esta filosofia consiste en dividir los
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componentes primarios de la aplicacion, programarlos por separado y luego unirlos
en tiempo de ejecucion (Zapata 2004).

En la actualidad existen dos tipos de arquitecturas sobre las cuales se apoyan los
programadores para estos tipos de aplicaciones: la arquitectura de dos capas y la
arquitectura de tres capas. A continuacion se hara una breve descripcion de cada

una.

1.5.1 Arquitectura de dos capas.

En una arquitectura de dos capas la aplicacion se divide en dos componentes. El
primero de ellos reside en la maquina cliente y casi siempre lo compone la interfaz
grafica de usuario; este a su vez se comunica con el otro componente, que llama a
la funcionalidad del sistema de base de datos en la maquina servidor mediante
instrucciones del lenguaje de consultas (figura 1.6). Los estandares de interfaces de
programas de aplicacion como ODBC y JDBC se usan para la interaccion entre el

cliente y el servidor (Zapata 2004).

USTTARIO

APLICACTON

SISTEMADE B. DATOS

Figura 1.6 Arquitectura de dos capas.

1.5.2 Arquitectura de tres capas.

En una arquitectura de tres capas, la maquina cliente actia simplemente como
frontal y no contiene ninguna llamada directa a la base de datos, sino que se
comunica con un servidor de aplicaciones, usualmente mediante una interfaz de
formularios. El servidor de aplicaciones, a su vez, se comunica con el sistema de

base de datos para acceder a los mismos (figura 1.7) (Zapata 2004).
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En este caso se pueden actualizar las funciones de la aplicacion sin tener que
cambiar el servidor de aplicaciones y también la aplicacion, que establece las
acciones a realizar bajo determinadas condiciones, se incorpora en el servidor de

aplicaciones, en lugar de ser distribuida a mdaltiples clientes (Zapata 2004).

Resulta mucho mas practico programar las capas por separado, sobre todo si se
tiene un equipo de trabajo de diferentes programadores o el proyecto es para una

empresa con varias sucursales con politicas independientes (Zapata 2004).

USUARIO

| APLICACTON |

L

SERVIDOR DE APLIC ACTONES

| SISTEMA DE B. DATOS |

Figura 1.6 Arquitectura de tres capas.

1.6 El sistema Tankvision.

Tankvision es un sistema de control de inventario y monitoreo de tanques, disefiado
por la firma alemana Endress Hauser, fundamentalmente para la industria
petroquimica. Su funcionamiento se basa en servicios de ingenieria extensiva y
dispositivos de campo inteligentes con la utilizacibn de buses de campo
estandarizados y software de solucion, todo sobre un sistema Web
(Endress+Hauser 2010).

Tankvision ha sido creado fundamentalmente para la optimizacion del
almacenamiento y entrega de datos de procesos ofreciendo un inventario de datos
de tanques al usuario final a través de un servicio Web (Endress+Hauser 2010).
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1.6.1 Caracteristicas.
Algunas de sus caracteristicas son:
o Provee variables medidas.
o Realiza y proporciona célculos de inventario.
o Muestra gréficos de tendencia en tiempo real e historico.
o Muestra e imprime reportes de inventario.
. Muestra eventos y alarmas.
Como sistema, Tankvision ofrece las siguientes prestaciones:
o Interfaz Web configurable.
o No requiere software adicional para ser instalado.
o Es escalable.
o Interfaz de usuario en varios idiomas.
o Comunicacion por medio de protocolo estandar de red.
(Endress+Hauser 2010).
1.6.2 Disefio.
El sistema Tankvision consta de cuatro modulos:
o Examen de tanques (Tank Scanning). Se encarga de la adquisicion de los

datos desde los dispositivos de campo y proporciona la entrada para el

célculo de inventario.

o Céalculo de Inventario (Inventory Calculation). Realiza el célculo de

inventario basado en la medicion de los datos.

o Almacenamiento de Datos (Data Concentration). Almacena los datos para

generar graficos de tendencias historicas y reportes.

o Enlace (Host Link). Proporciona una interfaz de comunicacion para un DCS.
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Fisicamente Tankvision se divide en tres unidades que se encargan de ejecutar los
cuatro médulos mencionados anteriormente, cada unidad es responsable de una
operacion especifica y todas se encuentran conectadas mediante un enlace
Ethernet (figural.7).

La arquitectura fisica es la siguiente.
NXA 820 (Tank Scanner).

Se encarga de la adquisicion de los datos medidos por la instrumentacién de campo
y de proporcionarlos a otra unidad del sistema o visualizarlos, asi como del calculo
de inventario y la generacion de gréficos de tendencia, tanto histéricos como de
tiempo real.

NXA 821 (Data Concentrator).

Almacena un resumen de los datos medidos y calculados de varios NXA820 para

cierto intervalo de tiempo, también genera reportes y tendencias historicas.
NXA 822 (Host Link).

Proporciona un enlace Modbus (RTU o TCP/IP) para un DCS.

. — — -
e
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= [ Tankvision Tankvision g il  DCS
. ‘ Data Concentrator Hostlink . y PLC
| (NXA821) (NXA822) | )
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e T | |
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| " Tankvision ![
— T — = ¢ Tank Scanning Units — T
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Figural.7 Arquitectura fisica de Tankvision.
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En la refineria de Cienfuegos existe la posibilidad de la observacion de los datos
medidos y calculados por este sistema, por medio de un archivo XML a través del
Host Link NXA822 o de los concentradores NXA820, via Web por las caracteristicas
antes mencionadas y solo a través de la red de control de la planta, pero no se
cuenta con un sistema de adquisicion de datos, ni con una base de datos dedicada

especificamente a almacenarlos.

1.7 Herramientas a utilizar.

El software sera escrito en lenguaje Java con el empleo de la plataforma Eclipse, la

base de datos sera creada con PostgreSQL 8.4.

1.8 Conclusiones parciales del capitulo.
El andlisis bibliogréafico realizado permite llegar a las siguientes conclusiones:

e EIl movimiento de Ethernet a la planta ha revolucionado el mundo de las
comunicaciones industriales y promete expandir su uso a las mas disimiles

aplicaciones del control de procesos.

e Con el modelo Cliente/Servidor se alcanza interoperabilidad logrando una
verdadera integracion con la red administrativa y ejerciendo un mejor monitoreo

sobre la produccién.

e ElI esquema Cliente/Servidor empleando el protocolo Modbus TCP/IP

proporciona un mecanismo de transporte de datos confiable.

e Las tecnologias y plataformas analizadas permiten un trabajo eficiente para

lograr los objetivos planteados.
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CAPITULO 2. DISENO DE LA APLICACION.

En este capitulo se tratan los aspectos mas importantes acerca del disefio del
servicio en general, en cuanto a la confeccion del software y de la base de datos

describiendo las herramientas fundamentales empleadas en su creacion.

2.1 Disefio del Software.
2.1.1 El lenguaje de programacion.

Para la seleccion del lenguaje de programacion se han tenido en cuenta las
diferentes tecnologias que se usan en la actualidad para la programacion de
aplicaciones Cliente/Servidor. Existen multiples lenguajes de programacion que
pueden ser usados para la programacion de este tipo de aplicaciones. La
plataforma Microsoft. NET permite crearlas con mdultiples variantes que brindan
potentes funcionalidades. No obstante se ha elegido a Java, principalmente por
ser un lenguaje de alto nivel, ejecutable en maquina virtual e independiente de la
plataforma y del sistema operativo prestando muchas funcionalidades para
TCP/IP.

Java fue creado y lanzado al mercado por Sun Microsystems Inc. a principios de
1995, fecha a partir de la cual se difunde a una velocidad vertiginosa,
afadiéndosele funcionalidad para TCP/IP. Es un lenguaje de desarrollo de
propésito general orientado a objetos y aunque comenzé a ser conocido como un
lenguaje de programacion de applets (componente de una aplicacion que se
ejecuta en el contexto de otro programa) puede ser utilizado para construir
cualquier tipo de proyecto. Su sintaxis es muy parecida a la de C y C++ pero no

constituye una evolucion de éste ni es un C++ mejorado (Fernandez 2004).


http://es.wikipedia.org/wiki/Software
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Otra caracteristica importante de Java es que los programas ejecutables creados
por el compilador, son independientes de la arquitectura, 0 sea, se ejecutan
indistintamente en una gran Vvariedad de equipos con diferentes
microprocesadores y sistemas operativos. Es publico, con posibilidades de adquirir
JDK gratis. Ademas, las aplicaciones son fiables, ya que posee un gestor de
seguridad con el que puede restringir el acceso a los recursos del sistema, es
capaz de gestionar permisos y criptografia. También garantiza la seguridad frente

a virus a traveés de redes locales e Internet. (Fernandez 2004)
2.1.2 La plataforma Eclipse.

Eclipse es béasicamente una plataforma creada para entornos de desarrollo
integrados (en inglés IDE), que permite ademas de integrar diversos lenguajes,
introducir otras aplicaciones que pueden resultar Utiles durante el proceso de
desarrollo como: herramientas UML, editores visuales de interfaces, ayuda en
linea para librerias, etc., todo esto gracias a una arquitectura basada en plugins
(enchufes) ademas aprovecha al maximo las potencialidades de Java para la

escritura de herramientas (Object Tehcnology International 2003).
También permite las ventajas siguientes:

e Apoya la construccion de una variedad de herramientas para el desarrollo de

aplicaciones.

e Apoya un conjunto ilimitado de proveedores de herramientas, incluyendo los

proveedores de software independientes.

e Facilita la integracion sin fisuras de herramientas entre distintos tipos de

contenidos y proveedores.
e Apoya las aplicaciones en entornos de desarrollo con y sin GUI.

e Es ejecutable en una amplia gama de sistemas operativos (Windows y

Linux).

La principal funcion de la plataforma Eclipse es dotar a los usuarios de

herramientas con los mecanismos a utilizar, y las reglas a seguir, que conducen a
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la perfeccion las herramientas integradas. Estos mecanismos estan expuestos a
través de interfaces API bien definidas, clases y métodos. La plataforma también
proporciona bloques de construccion utiles y los marcos que faciliten el desarrollo

de nuevas herramientas (Object Tehcnology International 2003).
2.1.3 Ingenieria del software.

En el disefio del sistema se han tenido en cuenta diferentes diagramas de casos
de uso asi como diagramas de secuencia. En la figura 2.1 se muestra el diagrama
de casos de uso generales del sistema, en el mismo la “Aplicacion Cliente” es un
actor que obtiene los datos a partir de una conexién implementando un master
Modbus TCP con el Host Link NXA822, dichos datos seran almacenados luego, en

una base de datos relacional por el propio software para su uso con diversos fines.

Base de datos relacional

Host Link MXAB22

Obtener datos @

Aplicacion cliente

Figura 2.1 Diagrama de casos de uso generales del sistema.

En la figura 2.2 se muestra el actor “Administrador” que administra el servicio. Este

actor se encarga de la instalacion y el mantenimiento correcto del mismo.
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Administrar servicio

Administrador

Figura 2.2 Diagrama de caso de uso “Administrar servicio”.

El caso de uso ““Administrar servicio” es una generalizacion de “Actualizar datos
de configuracién” quien a su vez lo es de los casos de uso: “Cargar datos de

comunicacion”, “Cargar datos de transaccion” y “Cargar datos JDBC” (figura 2.3).

Administrar ssrvicio

Actualizar datos de configuracian

Cargar datos de comunicacion Cargar datos de transaccion Cargar datos JOBC

Figura 2.3 Generalizacién del caso de uso “Administrar servicio”.

El caso de uso “Cargar datos de comunicacion” es una generalizaciéon de los

” “

casos de uso: “Cargar IP esclavo”, “Cargar ID esclavo” y “Cargar puerto” (figura
2.4).
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Cargar datos de comunicacion

7 <
Cargar IP esdavo Cargar ID esclavo Cargar puerto

Figura 2.4 Generalizacién del caso de uso “Cargar datos de configuracion”.

Donde se cargan la direccion IP y el ID del Host Link NXA822 asi como el puerto

para iniciar la comunicacion.

El caso de uso “Cargar datos de transaccion” es una generalizacion de los casos
de uso “Tomar referencia”, “Cargar registros a contar”, “Cargar periodo de

muestreo” y “Cargar solicitudes de comunicacion” (figura 2.5).

Aqui se obtiene el registro de referencia en memoria a partir del cual se va a
inicializar la adquisicién de los datos, la cantidad de registros a contar a partir de
la referencia sefalada, el periodo de muestreo y el nimero de solicitudes de

comunicacion al esclavo.

Cargar datos de transaccian

Tomar referencia Cargar registros a contar Cargar periodo de muestren Cargar solictudes de comunicacian

Figura 2.5 Generalizacién del caso de uso “Cargar datos de transaccién”.
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El caso de uso “Cargar datos JDBC” es una generalizacion de los casos de uso
“Tomar formato fecha”, “Tomar URL de BD”, “Tomar nombre TD”, “Cargar
méaxima entrada por tabla” y “Cargar driver JDBC”(figura 2.6).

Cargar datos JDBC

i i
[ ‘l' Z)
“Tomar formato fecha “Tomar URL de BD Tomar nombre TD Cargar maxima entracla por tabla Cargar driver JDBC

Figura 2.6 Generalizaciéon del caso de uso “Cargar datos JDBC”.

En estos casos de uso se realizan las siguientes acciones: se obtiene el formato
en que se observara la fecha y la hora de la adquisicion de los datos, se obtiene
la URL de la base de datos asi como el nombre de la tabla de datos a crear, la
maxima entrada por tablas (tamafio de la tabla de datos) y el nombre del driver

para la comunicacion con la base de datos, respectivamente.

En la figura 2.5 se muestra un diagrama de secuencia general del servicio, primero
se realiza el pedido de un segmento de registros por parte del software al Host
Link NXA822 y luego él mismo realiza la insercion de los datos.

Software WA 822 Base de Datos

I 1: Pedido de un segmento de registros I

<

I
|
|
|
2 Datos devueltos I
|
|

3 Insercion Iﬂe datos |

|
|
4. Respuesta lr::ie estado
|
|
|

Figura 2.5 Diagrama de secuencia general del sistema.
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En la figura 2.6 se muestra en un diagrama de secuencia la interaccion de los

objetos para realizar la comunicacion y la adquisicion de los datos.

modbusC onnedion slaveldress request modbusT ransaction Responss canfig

T T
| 1soictalr, |

I I
| |
| |
| |
2: Devuelve IP I I

3 Solidt% puerto para establec#r comexién

4: Devuelve puerto. |
|

=N Tomsqlref, court e 1D del esclavo

|
|
|
f f
& Devuell»ze ref, count & 1D del e%;da'm

A A

7: Crea und interface para la fransacdén

| |
| |
| |
| |
. - |
| 8 Toma el numero intgntos de. conexion |

|
|
|
|
|
|
|
I o] Devuelve el nimero delintentos de conexif
|
|
1

1%-5:

|

[
0 Ejecuta la solicitud | |
|
|
I
|

i 11: Ohtiene los datos

| |
12 Sdllidta tiem pode muestrélo para cemar la cofexion

|
Hd 13: Obtiene tiem pql de muedreo
f
| |
|

B S

Figura 2.6 Diagrama de secuencia de la adquisicion de los datos.

El objeto config porta los pardmetros de configuraciéon para la conexion y la
transaccion, la comunicacion se establece con modbusConection, cuando
solicita IP y puerto de comunicacion, request toma la referencia y la cantidad de
registros que va a leer a partir de ella, modbusTransaction crea una interface de
comunicaciéon con modbusConection y lee de config el nUmero de veces que va
a solicitar la conexidn, ejecuta la solicitud a request y es accedido por response
para obtener los datos. Finalmente solicita el tiempo de muestreo para el cierre de

la conexiodn, la cual se realiza por medio de una excepcion.

La conexion con la base de datos se explica en el diagrama de secuencia de la

figura 2.7. Primeramente se carga el driver para la comunicacion JDBC, para
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luego crear un objeto de conexién con la funcién getConnection, posteriormente

se produce un objeto Statement con CreateStatement para realizar la ejecucion

de sentencias SQL sobre la base de datos.

Aplicacion Driver JOBC

Base de datos

I
1. 5e Camga el DRIVER I

2 Retorno de la funddn

I
3 Edablece Congxdan (getConection)
[l
T
I

4 Retorna uhletu de conexon

[
I
I
I
I
5 Credon de t}rihjetu Statement

f
G Devuelve ir#erfaz statement

7. Ejecucién de sertenciad SQL sobre la base de datos

e B N BN Wi

S AR SN N ST

Figura 2.7 Establecimiento de la conexion con la base de datos.

2.1.4 Herramientas adicionales utilizadas en la implementacion y estructura

l6gica del software.

En la escritura del cddigo se han empleado diferentes librerias (Figura 2.7).

Primeramente, commons logging 1.1.1 la cual actia como un puente a diferentes

librerias y un complemento a la generacion de cédigo que retribuye calidad a las

aplicaciones que lo usan, ademas permite registrar estados de ejecucion, de tal
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forma que sus usos mas frecuentes son: registros de uso, prueba y deteccion de
errores. Este componente normalmente se utiliza para quitar dependencias en
tiempo de compilacion o ejecucién a cualquier paquete de logs (registros), y
ofrecer un interfaz comdn para generarlos independientemente de la libreria

elegida (Apache_Commons 2008).

De la libreria commons logging se usa el paquete
org.apache.commons.logging que envuelve multiples API de loggings, con las
clases Log, LogFactory LogSource y LogConfigurationException entre otras,
asi como el paquete org.apache.commons.logging.impl para la implementacién

de las mismas (Apache_Commons 2008).

La biblioteca jamod 1.2 permite la implementacion del protocolo Modbus TCP con

los paquetes:

e net.wimpi.modbus.msg que proporciona las interfaces y las clases que
encapsulan los mensajes Modbus en un objeto de manera orientada.

e net.wimpi.modbus.io para crear interfaces de entrada/salida para el
transporte.

e net.wimpi.modbus.net para la implementacion del protocolo en la red.

También se emplean los médulos beans y context entre otros de
springframework para el uso de la inyeccién de dependencia (DI) asi como
xmldriver para el mapping con archivos XML y sqljdbc para la conexiéon e

interaccion con la base de datos.

El software cuenta con dos ficheros fuente. El primero es el llamado Aplication
donde se cargan los datos de configuracion, se ejecutan los mensajes
correspondientes para abrir la conexién, se realiza la transaccion de los datos
implementando la funcién 04 de Modbus, (Read Input Register) para luego cerrar

la conexion.


http://commons.apache.org/logging/apidocs/org/apache/commons/logging/package-summary.html
http://commons.apache.org/logging/apidocs/org/apache/commons/logging/LogFactory.html
http://commons.apache.org/logging/apidocs/org/apache/commons/logging/LogSource.html
http://commons.apache.org/logging/apidocs/org/apache/commons/logging/LogConfigurationException.html
http://commons.apache.org/logging/apidocs/org/apache/commons/logging/impl/package-summary.html
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= Java - com.pdvcupetsa.tankvision. databaseconectorser

Fil= Edit Source Refactor Mavigake Search Project Run wWindo

Ci- - 0O0-Q- HE- 3 A

= T oC

% Package Explarer 53 —| =

= IE"I com, pdwcupetsa, kankyvision. databaseconectorservice

+- [ sre

+-B, JRE Fvstem Library [JawvasE-1.6]

=B, Referenced Libraries

+/- (o commons-logging-1.1.1.jar

[ma jamod-1,2-5MAPSHOT . jar
[ma arg,springframework, asm-3.0.2 , RELEASE . jar
[me org.springframework.beans-3.0.2 . RELEASE . jar
[ma org,springframework, contexk-3,0,2 . RELEASE . jar
[me org,springframework, conkext, support-3.0. 2 . RELEASE . jar
[ms org,springframework, core-3,0. 2, RELEASE . jar
[me org,springframework, expression-3.0,2.RELEASE , jar

R o B B B

[ma wrpldriver, jar

+-[ma sgljdbe., jar
+[= configuration
+-[— database
+-[== lib

Figura 2.7 Arbol de librerias empleadas.

También se carga el driver JDBC se establece la comunicacion con la base de
datos, y se manipula la misma por medio de sentencias SQL (creacion de tablas

de datos y su almacenamiento en la tabla de tablas).

En el fichero AplicationConfiguration se almacenan los parametros de
configuracion: periodo de muestreo de los datos, direccion IP e ID del esclavo y el
puerto de comunicacién, el registro de referencia para iniciar la transaccion y el
namero de registros que se van a contar a partir de este, nimero de intentos de la
comunicacién, asi como la conexion URL con la base de datos, el nombre del
driver de conexién JDBC y el formato de fecha y hora de la adquisicién de los
datos, la maxima entrada por tabla de datos y el nombre de la misma, para uso de

Aplication.
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2.2 LaBase de Datos.
2.2.1 PostrgeSQL 8.4.

La base de datos se cre6 con PostgreSQL en su version 8.4, debido a que este
cumple con los requerimientos necesarios para el correcto desempefio de esta

aplicacion.

PostgreSQL 8.4 es de alto desempefio, soporta la arquitectura Cliente/Servidor y
es desarrollado con licencia de Software Libre. El nicleo PostgreSQL 8.4 esta

disponible en codigo fuente y varios formatos binarios (PostgreSQL 2009).

Entre las principales caracteristicas que presenta esta version se encuentran:

e Implementacion de funciones avanzadas en estandar ANSI SQL, afiadiendo
extensiones no estandares para permitir a los usuarios realizar tareas mas
complejas a través de sus caracteristicas objeto-relacionales.

e Es més facil de administrar.

e Ofrece mayor seguridad, con la utilizacion de herramientas faciles de usar
que hacen de la conexion y el control de acceso un servicio mas flexible.

e Afiade nuevas caracteristicas de supervisién y herramientas que aumentan
la idoneidad para entornos de gran empresa.

¢ Implementacién de nuevas funciones: matematicas, estadisticas, XML, fecha
y hora y operaciones de manipulacibn de texto para los usuarios.
(PostgreSQL 2009).

2.2.2 Estructuray Disefio.

La base de datos relacional consta de un disefio sencillo que, descansando sobre
una estructura modular, facilita su uso, para la realizaciéon de la misma se tuvieron

en cuenta los siguientes aspectos:

1. Se necesita un registro de datos historico que almacene los valores de un
namero determinado de variables (actualmente dos: P_LEVEL (Nivel de

producto) y P_TEMP (Temperatura del producto)) de los casi 80 tanques
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de crudo, productos intermedios y productos terminados del patio de

tanques de la refineria.

2. El numero determinado de variables del cual se habla en el punto uno,
depende de la configuracion dada al Host Link NXA822, otras variables a
almacenar pueden ser: V_PRESS (Presion de vapor), W_LEVEL (Nivel de
agua en el fondo), V_TEMP (Temperatura del vapor), etc. Por tanto se
necesita funcionalidad y flexibilidad en el servicio para cuando sea
cambiada la configuracion del Host Link NXA822 y se necesiten leer mas

variables.

3. El Host Link NXA822 almacena los datos, para una configuracion dada,
uno a continuacion del otro en sus registros de lectura a partir del 30 000,
mostrandolos al usuario por medio un archivo XML en grupos de Data
Concentrator NXA820 (los cuales a su vez atienden un numero de tanques
cada uno (figura 2.8)). Basicamente el software lo que hace es escanear
€s0s registros y tomar los datos que hay en ellos en ese momento, para
luego insertarlos en la base de datos, de manera que cuando no solo se
guarde temperatura y nivel para cada tanque, y se cambie la configuracion

del Host Link NXA822 cambiard la posicion del dato en cada registro.

4. También es necesaria la flexibilidad cuando sean afiadidos nuevos tanques

al sistema.

Por todo lo antes expuesto se decidié dar la siguiente estructura a la base de

datos.

Seran creadas tantas tablas de datos como sean necesarias, cada una de ellas se
ird creando y llenando con los datos hasta un namero limite prefijado en el fichero
de configuracion. Cada tabla de datos consta de tres columnas: en la primera se
hallan los identificadores de los tanques, en la segunda los nombres de las

variables a medir para cada tanque y en la tercera los valores de las mismas.
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<?xml version="1.0" ?>
- <FG4HL_MODBUS_PARAM_MAP CRC="0">
=<MAP_QRIENTATION =Data </MAP_QRIENTATION>
- <MAP_ELEMENTS >
- <ELEMENT =
<l-- Reg 0 Lewvel -
<Name=P_LEVEL<=/Namez
<Scalar»1.0</Scalar=
<Offset=0.0</0ffset=
<Packing_Format=IEEE754 </Packing_Format:=
</ELEMENT =
- <ELEMENT =
<l-- Reg 2 Temperature --=
=zName=P_TEMP</Name:>
«Scalar=1.0=/Scalar=
«<0ffset0.0</0ffset=
<Packing_Format=IEEE754</Packing_Format:
</ELEMENT =
</MAP_ELEMENTS>
- <BLOCKS =
<BLOCK_START 30001 </BLOCK_START =
</BLOCKS =
- <0OVERRIDEBELOCKS =
<BLOCK_START =40001 </BLOCK_START =
=/OVERRIDEBLOCKS =
— <TANKS >
— <TANK=
<IP_ADDR=NXAS20_TKSCO1=/IP_ADDR:
<ID=1</ID =
</ TANK =
- <TANK=
<IP_ADDR=NXA320_TKSCO1</IP_ADDR>
<ID=2</ID>
</ TAMNK =
- <TANK=
<IP_ADDR=NXAS20_TKSCO1=/IP_ADDR:=>
<ID=3</ID>
</ TAMNK =
— <TANK=
<IP_ADDR=NXAS20_TKSCO1=/IP_ADDR:
<10 =4 <10 =
</ TANK =
— <TANK=

Figura 2.8 Segmento de Archivo XML donde se muestran los datos almacenados
por el Host Link NXA822.

Cada tabla una vez finalizada, sera almacenada en una tabla de tablas que
contendra en la primera columna los nombres de las tablas de datos creadas
hasta ese momento y en la segunda la fecha en que se empezé a escribir cada
una, asi el usuario podra acceder a los datos de acuerdo a la fecha en que fueron
obtenidos y almacenados. Los nombres de las tablas de datos comenzaran con

“points_XX” done XX sera el numero del orden en que fueron creadas.
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EatchUpdateException
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m | euass | — etends

Figura 2.9 Jerarquia de clases de java.sq|l.

Para acceder e interactuar con la base de datos se utilizé el paquete java.sql, el
cual contiene toda la APl de JDBC que envia declaraciones a bases de datos
relacionales y recupera los resultados de la ejecucion de las sentencias. En la
figura 2.9 se muestra la jerarquia de clases de este paquete, la interfaz de Driver
representa una aplicacion especifica JDBC para un sistema de base de datos
determinado, Conection representa una conexién a una base de datos especifica.
Las declaraciones, PreparedStatement y CallableStatement son interfaces de
apoyo a la ejecucion de diversos tipos de sentencias SQL. ResultSet es un
conjunto de resultados devueltos por la base de datos en respuesta a una consulta
SQL. La interfaz ResultSetMetaData proporciona metadatos acerca de un
conjunto de resultados, mientras que DatabaseMetaData los proporciona sobre la
base de datos en su conjunto (O'Reilly 2001).
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2.3 Software Libre.

De forma general la implementacion de la aplicacion se basa en su mayor parte en
la seleccion de Software Libre, tanto en el soporte técnico como en los lenguajes

de desarrollo. Las razones de esta seleccion se argumentan a continuacion.

El Software Libre permite a los usuarios ejecutar, copiar, distribuir, estudiar,

cambiar y mejorar el producto, lo cual incluye:
e Libertad de usar el programa con cualquier propdsito.

e Libertad de estudiar como funciona el programa y adaptarlo a sus

necesidades.
e Libertad de distribuir copias.

e Libertad de mejorar el programa y hacer publicas la mejoras de modo que
toda la comunidad se beneficie.

(Rodriguez 2008).
Entre las ventajas en el uso del Software Libre podemos enunciar:
¢ Beneficios sociales y tecnoldgicos a quien los usa y al pais en general
¢ Ahorro en la adquisicion de licencias.
e Combate efectivo a la copia ilicita de software.
¢ Eliminacion de barreras presupuestarias.

e Tiempos de desarrollo menores, por la amplia disponibilidad de herramientas

y bibliotecas.

(Rodriguez 2008).

2.4 Conclusiones parciales del capitulo.

El uso de los métodos y herramientas antes mencionadas y el andlisis de los
resultados obtenidos hasta el momento nos permiten arribar a las siguientes

conclusiones.
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Al implementar el protocolo Modbus TCP con la libreria jamod se evidencia
la facilidad y flexibilidad del mismo y con ello la razon de su alta aceptacion

en entornos industriales.

PostgreSQL 8.4 brinda las potencialidades suficientes para la realizacion y
explotacion de la base de datos con la calidad requerida por este tipo de
aplicacion.

La escritura del cédigo en Software Libre posibilita su viabilidad, flexibilidad
adaptabilidad asi como su conocimiento publico para posteriores aportes y

renovaciones.
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CAPITULO 3. EXPERIMENTOS Y MANUAL DE USUARIO DEL
SERVICIO DATABASECONECTORSERVICE.

En este capitulo se muestran los pasos a seguir en dos experimentos disefiados
para validar los resultados obtenidos, asi como un manual de usuario para la

correcta explotacion de este servicio.

3.1 Disefio de experimentos.

Han sido disefiados dos experimentos con el fin de probar la funcionalidad del

servicio.
Experimento No 1: Conexién remota con otra PC.

Para la realizacion de este experimento es necesario ejecutar los siguientes

pasos:

1. Ejecutar la instalacion del software ModSim32, simulador de un esclavo

empleado por Endress Hauser para este tipo de pruebas.

2. En el menu File seleccionar New para acceder a la ventana de trabajo,
luego configurar alli los pardmetros Adress, Length y Device id tal como

se muestra en la figura 3.1, también configurar el Function Code.

3. Configurar la conexibn Modbus TCP entrando el puerto de comunicacion
(figura 3.2).

4. Ejecutar Databaseconectorservice (ver manual de usuario, seccion:
“Configuracion y ejecucion del servicio”) desde otra PC en la red, el IP del

esclavo sera el de la propia PC donde corre ModSim32.
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Figura 3.2 Configuracion de ModSim32 para Modbus TCP.
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Con la ejecucion de este experimento se obtuvieron lo resultados esperados
demostrandose la funcionalidad del servicio.

Experimento No 2: Conexién Con el Host Link NXA822.

Para la realizacion de este experimento es necesario ejecutar los siguientes

pasos:

1. Configurar el Host Link NXA822 como esclavo (ver manual de usuario,
seccién: “Configuracion del Host Link NXA822").

2. Ejecutar Databaseconectorservice (ver manual de usuario, seccion:
“Configuracion y ejecucion del servicio”) desde otra PC en la red de control
0 conectado directamente al Host Link NXA822 via LAN.

Este experimento no pudo ser ejecutado por razones de seguridad del Tankvision.

3.2 Manual de usuario.
Configuracién y ejecucion del servicio.
Este es un manual de usuario dirigido al administrador del servicio.

Databaseconectorservice es un servicio que, basado en la arquitectura
Cliente/Servidor sobre Modbus TCP, ha sido creado para la adquisicion de datos,
desde el Host Link NXA822 del sistema Tankvision y su posterior almacenamiento
en una base de datos relacional creada con PostgreSQL 8.4. No se garantiza un
correcto desempefio y funcionamiento del mismo en aplicaciones fuera del marco

especificado anteriormente.

Las aplicaciones programadas en lenguaje Java, necesitan una maquina virtual
para ejecutarse, por eso antes de correr esta aplicacion en un servidor es

necesario instalar el JRE disponible en http://java.softonic.com/.
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i Configuracion de Java - Bienvenido

Bienvenido a Java™
Java ofrece un acceso sequro al Fantastico mundo del contenido Java, Desde soluciones
empresariales a dtiles herramientas v ocio, Java le da mas vida a su experiencia en Internet,

En este proceso de instalacion no se regiskra ningln dato personal, Yava a
http:/fjava.comfdata para ver mas informacian sobre los datos gue recabamos,

Wer acuerdo de licendia. ..

Haga clic en "Instalar” para acepkar el acuerdo de licencia e instalar Java,

[Cizambiar |a carpeta de destino I Cancelar ] [ Instalar = ]

Figura 3.3 Ventana del programa de instalacién de JRE.

JRE es la maquina virtual basica de Java, sin ella ningan programa Java lograria
ejecutarse ya que su instalador se encarga de integrar Java con el sistema. Solo
es necesario pulsar “Instalar” y luego “Siguiente” hasta que la instalacién se haya
completado (figura 3.3). Para configurarla, se encontrara, en el Panel de Control,
un icono dedicado exclusivamente a Java. JRA soporta los formatos .java y .jar.
Para utilizarla se necesitan sistemas operativos Windows 2000 en adelante
(Intershare 2010).

El paquete del servicio Databaseconectorservice consta de tres carpetas y el

fichero ejecutable (figura 3.4).

{_J com.pdvcupetsa. tankvision. databaseconectorservice E]@
Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda #
1 - D) g o
7 </ l..ﬁ 7 Busqueda i Carpetas E
Lireccidn |@ C:\Documents and Settingsihasuarez|Escritoriolcom, pdvoupetsa, tankvision, databaseconectarservice [V] Ir
Marbre Tamafio | Tipo Fecha de maodificacian
Tareas de archivo y carpeta ¥ [Z)configuration Carpeta de archivos  13/05/2010 01:17 p...
() database Carpeta de archivas  26/05/2010 10:47 a...
Otros sitios S ) databaseconectorservice_ib Carpeta de archivos  02/06/2010 09:02 a...
mdatabasecnnectorservice.jar 6 KB Executable ar File 02/06/2010 09:02 a...
Wl [E Escriorio

Figura 3.4 Paquete de Databaseconectorservice.



CAPITULO 3. EXPERIMENTOS Y MANUAL DE USUARIO DEL SERVICIO
DATABASECONECTORSERVICE.

42

En la carpeta Configuration se encuentra un archivo XML para la misma, los

parametros a configurar se muestran a continuacion (figura 3.5).

=

e Periodo de muestreo de los datos.

e Direccion IP del esclavo.

e Puerto de comunicacion.

e |D del esclavo.

e NuUmero de solicitudes de comunicacion.

¢ Registro de referencia.

¢ Numero de registros a contar.
e URL de la base de datos.
e Nombre del driver JDBC.

e Formato de fechay hora.

e Maxima entrada por tabla de datos.

¢ Nombre de la tabla de datos.

ir application.xml - WordPad

A Archivo Edicion  Wer Insertar Formato  Ayuda

Dl Sk #

<?uml wversion="1.0"7>
<!DOCTYPE heans PUBLIC "-//3PRING//DTD BEALN//EN"™ "http://www.springframewvork.org/dtd/spr

<heans>

<bean id="config" class="com.pdvoupetsa.tankvision.databaseconectorservice, Applicati

<property
<property
<Property
<property
<Property
<pProperty
<PrOpErLY
<property
<Property
<property
<property
<property
</beanr

</heanzx

Figura 3.5 Fichero XML de configuracién de Databaseconectorservice.

name="sawplingPeriod™ walue="5000"/>

name="slavebddress" waluse="192.1658.127.211"/>
name="glaveFort™ valus="502"/>

name="slavelnitId" valus="1"/>

name="slaveRetries" wvalue="3"/:»

name="reference" value="1"/>

name="count" value="1"/>

name="databaselrl™ value="jdbc:jstela:xml: database/schema. xml"/ >
name="databaselriver" wvalue="jstels.jdbc.xml.XMLDriver"/>
nawe="dateForwatString” value="yyyy-NM-dd HH:mm:s=.353"/ >
name="databaseMaxEntriesPerTable" value="20"/>
name="databaseTableBaselame” value="points_"/>
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En la carpeta Database se encuentra el fichero point_0.xml, el cual se llena con
los datos adquiridos al mismo tiempo que estos son insertados a la base de

datos, la carpeta Databaseconectorservice_lib contiene las librerias utilizadas.

Teniendo en cuenta que esta aplicacion correra como un servicio no se le ha sido
desarrollada una interfaz grafica, la instalacion de la misma se har& por la consola
de Windows, situandose el usuario primeramente en el directorio donde se
encuentra el ejecutable de la aplicacion y luego ejecutando los comandos java -jar
seguido del nombre de la aplicacibon como sigue: databaseconectorservice.jar
(figura 3.6).

B C:AWINDOWS\system32icmd. exe -0 ﬂ

Microsoft Windows HP [Uersion 5.1.26881
CG) Copyright 1985-2081 Microsoft Corp.

C:“Documents and Settings“shgsuarez>D:

D:>ed Discom.pdvcupetsza.tankvision.databaseconectorservice

D:scom.pdvcupetsa.tankvision.databaseconectorservice*java —jar databaseconectors
ervice. jar

Figura 3.6 Ejecucion de Databaseconectorservice.

Configuracién del Host Link NXA822.
Para configurar el Host Link NXA822 deben seguirse los siguientes pasos.

1. Dar clic en el mena System en el panel izquierdo de la ventana principal de

Tankvision (figura 3.7) y luego seleccionar Global Settings.
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Feople for Process Automation

-Global Sathrgs
Bl Tank Geanning Unis (2]
El Ciats Concentrators (1)
Bl Howt Links {1]

Gt i P B Pl e e e )

[ —
_ @ ez (5} From Loaded Corgielnks

Figura 3.7 Ventana principal de Tankvision.

2. En Host Link elegir Host Link Configuration y luego seleccionar Modbus
TCP (figuras 3.8y 3.9).

Figura 3.8 Submenu Host Link.

Figura 3.9 Submenu Host Link Configuration.

3. Luego en el submend Modbus TCP Configuration configurar IP, ID y

puerto de comunicacion (figura 3.10).
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¥ Mok Us TGP Confguration %]

MODEUS TCP |

IP Addrass: 10.10.16.93 a

Slaea 100 a

Par: ! a
Sukrmit

Figura 3.10 Submend Modbus TCP Configuration.

Estos pasos garantizan la correcta configuracion del Host Link NXA 822 como un
esclavo Modbus TCP.

3.3 Valoracion econdmica.

El servicio representa un ahorro considerable para la entidad debido a que el uso
de software propietario para este tipo de aplicaciones representa un gasto de
divisa representativo, lo que unido a la novedad que implica el proyecto,
proporciona un ahorro por concepto de divisa a la empresa de entre unos 8000 y
10 000 USD.

3.4 Conclusiones parciales del capitulo.
Los logros alcanzados permiten arribar a las siguientes conclusiones.

e Los resultados obtenidos en experimentos realizados satisfacen los objetivos

planteados.

e A través del andlisis econdmico puede observarse que se garantiza un ahorro

considerable a la entidad.

e El Manual de Usuario posee todos los requerimientos para el desarrollo y

explotacion del servicio por un administrador.
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CONCLUSIONES.

Con esta aplicacion se logra la comunicacion con el dispositivo Host Link
NXA822 y el almacenamiento de los datos, en una base de datos, dandose

cumplimiento a los objetivos planteados.

Con la implementacion de este sevicio se hace un aporte valiosos al sistema
supervisorio Tankvision de la refieneria de pétroleo “Camilo Cienfuegos” al
dotar al mismo de una base de datos que muestra el estado de las principales
variables de los tanques, lo que conlleva a un aumento de la calidad y una

mejora considerable en el monitoreo del proceso.

Con este proyecto se contribuye al ahorro por concepto de divisas con la
empresa mixta PDVCupet S.A., al dotar a la misma de un servicio que
sustituye la necesidad de adquisicion de un software propietario.
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RECOMENDACIONES

Se propone el desarrollo de aplicaciones de este tipo en otros lenguajes de

programacion.

Se recomienda la implementacion de una interfaz gréfica que permita la

comunicacion con la base de datos desde la red administrativa de la empresa.

Se recomienda la utilizacion este servicio como componente del sistema
SCADA para el area de MCP de la refineria, actualmente en proyecto, o para

uso de otras aplicaciones de esta indole en esa industria.
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ANEXOS.

Configuracién del mapa Modbus para el Host Link NXA822.
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1. INTRODUCTION

A typical tank farm uses control units or a DCS, which automares and controls some or the entire tank farm

operation. Such a system (also called host system) typically needs tank inventory data.

Tankvision has a dedicated component for host communication: The NXAS822 host link with a MODBUS

slave software, Tankvision makes the data acquired from gauges available via:

—  ©One serial port with MODBUS RTU mode on either physically EIA-232(RS) and EIA-485([R3) port

-  MODBUS TCE/IF Ethernet

Tank data that is made available via the host interface includes measured and calculated inventory data and
alarm status. The host interface also allows the host system to send gauge commands and monitor gauge

command status.

The NXAB22 has a web page to download XML definiton files.

51
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2. DEFINITION OF THE MODBLUS MAF FOR TAMK PARAMETERS

2.1. Tyee oF MODBLUS maps

The register assignment is done viz differsnt XML description files:

— MODBUS register map for parameters [measured and calculated inventory data is available via
MODBUS registers [3X or 4X reference]. This can be either individual registers or automati-
cally generated tank mags.

— MODBUS coil map for alarm and gauge status (Alarm status shall be made avzilable via
MODBUS coils (OX or 1X Reference]), see separate advisory note.

— MODBUS gauge command register configuration to issue gauge commands from a host (via a
MODBUS WRITE command)

Cnee the MODEBUS map for registers is downloaded, the configuration page gives a summary of the defined
registers. An upload is currently not available via the configuration pages.

2.2, OVERVIEW OF PRINCIPLE OF RECGISTER DEFIMITION

Registers czn be defined to describe the registers read from the NXAB822 with the following paramerters:

<MARP_ ENTRY>
<IP_ARDDR=NXARB20_1</IP ADDE=>
<!—Hote that although it says IP ADDR the name of the box {(System
Tagl has to be sentered and not the IP address.You can find the
BystemTag in the "Manager System” Configuration pages 77
<Tank_Id»l</Tank Id>
<1l— The Tank Id is the seguential number of the tank on the
original HEAS2ZO0 7>
<Param Name>P Level</Param Name:>

<1— Tank Paramter name from the list below -
“Register>4000L1l< /Register>
<1— MODBUS Zxxxm or 4xmxx reglster address, not Offsec! 75

<Bcalar>1l.0</5calar>
“<0ffsec>0_0</0ffset>
<1— Cptional Scaling?>
<Packing Format=IEEE754</Packing Format>
<1— EBee the for a list of data types?es
</MRP_ENTRY=>

2.3 DIFFERENCE BETWEEN <BLOCIK> aND <OVERWRITE_BLOCIK >
The host link allows reading tank data over MODBUS. At the same time, you can perform 'manual override’

of tank measured data. Now, from MODBUS perspective, all read-only parameters are placed in 3X refer-
ence and all r/w parameters are placed in 4X reference. Therefore, all parameters present in <BLOCE= are

0.2.2 Adviote MODBUS host link for MXAE22 for tank dem_new.doc IRA02/2008 pagez 12
Wersion: Vo2
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treated read-only. If you want to manually override measured data e.g, level, it needs o be placed inw
<CVERWRITE_BLOCK= block. The register address is validated accordingly.

The OVERWRITE blocks maps parameter which can be manually overridden by host viz host link. Normal

BLOCEK is read/only and goes into MODBUS 3X reference and parameters under CVERWRITE block are
R/W and go into MODBLUS 4X reference,

2.4, STatus oF MODBLUS REGISTERS READ VIA HOST LINK

When the MODBUS map is prepared via XML - either tank oriented, block oriented or element oriented,
parameter s1atus is present in the MODEBUS in 2ll three register layout for 3z, In any MODBUS register
layour, the parameter status is always present in the immediately following register of paramerter value, Re-
fer example below:
[f product level packing is IEEE7S4, it takes 2 registers, then layout would contains following data

30001 level value — LSB 40001 level value - LSB

30002 level value — MEBE 40002 level value - MSB

30003 level status
If product level packing is IEEE7S45WAPPED, it takes 2 registers, then layour contzins following data

30001 level value — MEBE 40001 level value - MSB

30002 level value — LSB 40002 level value - LSB

30003 level status
[f product level packing is INT14, it takes | register, then layour would contain following data

30001 level value 40001 level value

30002 level status

Since status cannot be over-ridden, it is not present in registers with 4xxxx address.'

Please note, that only reading with command 04 and evaluating the 3™ STATUS WORD for status
by the DCS allows detection of failures in tank gauges!

! There is 2 defect entered in Clearquest to make the stztus transmission opton for both commands 03 and 04.

0.2.2 Adviote MODBUS host link for MXAS2Z for tank dets_new.doc 19/02/2006 page3 22
Vergion: V.12
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3. READING PARAMETERS

3.1. DATA TYFES SUPPORTED

MODBUS host link register map stores parameter value based on parameter packing format. Table 1 speci-
fies parameter packing format supperted by MODBUS host link’.

The data types which are supporied in MXAS22 host link are™:

1. "INT1le"™

2. "UINT1g"™

3. "INT3zZ"™

4. "OINT3Z"

5. "UNSIGHWDEL"

&. "DECFLORT1&"™

7. "MDBII"™

3, "IEEE7E4SWADDED"

Type XML tag for MODBUS | Minimum Maximum |Description

‘Pack- Register
ing_ Format’ Count
16-bit INT18 1 -32768 32767 Number loaded into gingle
signed register
integer
16-bit un- | UINT1E 1 0 65535 Mumber loaded into single
signed register
integer
32-bit INT32 2 - 2147483647 [High order word followed
signed 21474838 by low order word
integer 458
A2-bit un- | UINT32 2 0 4294967255  |HIGH order word followed
signed by Low order word
integer
Unzigned | UNSIGHNDEBL 2 0 G5535.9995 151 {lower address) regis-
double ter stores the integer part
integer and 2nd {conzecutive
higher arder) register
ztores the fraction

IEEETS4 | IEEETS4 2 - 3402823466 |HIGH order word of IEEE
floating 34028234 | E+38 representation followsd by
point GG E+38 LOW order word

% The dat= type definition is not identical in NXA820 [MODBUS) 2nd NXAB22

* A5 in email Rewa Tikekar, November 27, 2007

0.2.2 AdvHote MODBUS host link for MXAS22 for tank deta_new.doc 1002-2008 pagessiZ
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IEEETS4 IEEETS45W (2 - 3402823486 |LOW crder word of IEEE
Floating APPED 34028234 | E+38 representation followsd by
point GBF E+38 HIGH order word
swapped
16-hit CECFLOAT |1 -1023ET | 1023E7 Floating point encoded as
Decimal & 18-bit decimal number
Float
MDP-1 MDFEI 2 0 59599599 151 (lower address) regis-
ter stores the lower four
digits and 2"d [consecu-
tive higher arder) register
sfores upper four digits

Table 1: Parameter Value Packing Format
3.2, PARAMETERS STATUS ENCODING

The MODBUS host link MODBIUS register map contains the parameter status in the MODBUS register im-
mediately following the register containing the parameter value, The Tankvision parameter status value is
updated in the register halding the status based on the actual paramerer status.

Parameter status string in gauge Parameter status value in host Clescription
definiden file on NXAZ22 link MODBUS register

VALID 455 Parameter status valid or OK

FAIL 454 Parameter being scanned from gauge failed
(after repetitive dmecut on NXAS20)

MANUAL 657 Parameter value manually overridden

IMITIALIZED 475 Parameter initialized; but vet to be scanned
from gauge (on NXASZ0)

MNODATA ave Parameter scan ‘killed” ie. mode changed w
manuzl; but no value is overridden vet

INVALIDDATA a77 Datz is inwvalid

TIMEOUT a78 Parameter scan tdmed out [on NXA820)

QOLDDATA a7e Parameter datza s wo old

LASTVALIDVALUE Ga0 Parameter value is “last valid value’

Parameter status is present in a single register in the MODBUS register map, The host link can read it by
creating a tag with data type WORD or UINT16.

In general, if a parameter is not present in the tank object and is requested in the NXAB22 XML for
MODBUS, it is inidalized o 32767, That is why 5_LEVEL is wansmitted by NXAS22 as 32767, if it is not
present in the MODBUS register for the corresponding tank on NXAB20. The NXAB2Z2 can read 5_LEVEL,
by adding tag for same in Tank parameter XML on HL, provided the associated TSIC reads 5_LEVEL.

0.2.2 AdvMote MODBUS host link for MXAS22 for tank data_new.doc
Version: Vo 1.2
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3.3 TaNK PARAMETERS AVAILABLE

The following shows a list of 2l the tank parameters, which can be assigned to 2 MODBUS register in the

NXAS22 MODBUS host link:

622
623
624
625
626
Ga0
G27
628
661
700
7
702

703
704
7
718
Tig
720
721
722
723
724
725
726
752
754
750
760
76l
762
763
774
727
728
720
730
1592

P_LEVEL
5 LEVEL
W_LEVEL
P_TEMP
V_TEMP

4 _TEMP
V_PRESS
P_OBS_D
P_REF_D
P_PRESS_A
P_PRESS_G
P_PRESS

V_PRESS_A
V_PRESS_G
TOT_OBS_VOL
REM_CAP_TANK
AVAIL_VOL
SED_W_VOL
P_LVLCHNG_RATE
TOTOBS_FLW_RATE
NETSTD_FLW_RATE
TOTMASS_FLW_RATE
FREE_W_VOL
GROSS_OBS_VOL
TOT_STD_VOL

VCF

MASS_VAPR
NET_WGHT_AIR
WET_STD_WGHT
F_ROOF_ADJUS
F_ROCFE_POS
TNK_SHELL_CORR
GROS5_STD_VOL
NET_STD_VOL
P_MASS

TOT_MASS

VAPOUR_ROOM_VOL

1634 TEMP_I
1634 TEMP_2

4 5pot temperatute element | is the lowest

Product Level

Secondary Level [zweiter Filllstand evtl. zur Uberfiillsicherung)
YWater Bottom Level

Product Temperatur

Vapour Temperatur

Ambient Temperatur

Vapour Pressure

Ohbserved density

Reference Density

P1 Bottem pressure transmitter, Druckaufnehmer "bottom” (absolut)
P1 Bottem pressure transmitter, Druckaufnehmer "bottom” (relativ)
Middle Pressure (ist im Moment in der Diskussion] == P2

P3 Top pressure ransmitter, Druckaufnehmer in der Gasphase (2bso-
lut)

P3 Top pressure ransmitter, Druckaufnehmer in der Gasphase [relativ)
Total obeerved Volume

Remaining capacity

available Velumen

Sediment water Volumen

Level change rate (in mm)

total observed flow rate

net standard flow rate

total mass flow rate

free water volume

gross observed volume

total standard velumen

volume correction factor

mass vapour

net weight air

net standard weight

fleating rocf adjustment

fleating rocf pozition

tank shell correction

gross standard volume

net standard volume

Product mass

total mass (product mass + liquid equivalent of gas phase)

Spot temperature element 1#
Spot temperature element 2

0.2.2 AdvMote MODBUS hoat link for NXABZ2 for tank deta_new.doc
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1634 TEMP_3 Spot temperature element 3
1634 TEMP_4 Spot lemperature element 4
1634 TEMP_5 Spot temperature element 5
1634 TEMP 6 Spot emperature element &
1634 TEMP_7 Spot temperature element 7
1634 TEMP_5 Spot temperature element 8
1634 TEMP_9 Spot temperature element @
1634 TEMP_10 Spot temperature element 10
1634 TEMP_11 Spot emperature element 11
1634 TEMP_12 Spot temperature element 12
1634 TEMP_13 Spot temperature element 13
1634 TEMP_14 Spot temperature element 14
1634 TEMP_15 Spot temperature element 15
1434 TEMP_l16 Spot temperature element 14

Ofbject names, that can be assigned, will be listed in the Tankvision user manual, too.

3.4,

DECIMAL FLOAT REPRESENTATION

The FLOAT format is not user readable

Bits

15

14131211

wlolal7]ls]s]alza]

[1]0

Description

Sign

Exponent

Mantissa

Example: Mumber 12300 shall be packed inl&-bit decimal float format 25 mentoned in this example,

Normalized number: 123 x 10°

Part Value | Binary representation
Sign bit 0 0
Exponent | 2 0010
Mantissa | 123 00001111011

Number in binary format: 0001000001111011

Mumber is Hexadecimal format: 1078

Thus, number packed into a 16-bit MODBUS register is 107B,,.

3.5, EXCEPTION HANDLING

In general, if 2 parameter is not present in the tank object 2nd is requested in the NXA822 XML for MODBUS, it is
initialized to 32767, 5_LEVEL iz transmitted by MXABZZ 2z 32767, If it is not present in the MODBUS register for the
corresponding tank on NXASZ0.

HL can read 5_LEVEL, by adding tag for same in Tank parameter XML on HL, provided the associated TSIC reads

5_LEVEL.

4. OVERWRITING OF TANK PARAMETERS
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<MAF ENTRY>
<IP ADDR=228-NXA820«/IP_ADLCR=
«Tank Id=l«</Tank Id=»

<Param Wame»>F LEVEL<«/Param_ HName: --parameter

zParamBegister>30001</ParamRegister:> --REead Status in decimal for-
mat from master(takss three registers)

zCvrerRideRegister>4000%</CverREideRegiater> --write wvalus in floating

point from master{takeas two registera)
«Scalar=1.0</Scalars
«Offast=0/0ffaat>
«Packing Format>IEEE7S54«/Packing Formats
</MAT ENTRY-

This tag writes parameter value and reads status to 2 specified location.

5. PARAMETER MAPS

The XML maps above allow individual description of MODBUS register. Tankvision offers two additional
ways o minimize the effort in describing the MODBUS map:

— MODBIUS map for parameters’ (Simple Approach)

in case of simple approach, MODBUS register configuradon for any datza element is specified
separately and individually

— MODBUS map for parameters’ (With Dara Crientation)

XML with data orientation, the XML file for MODBUS register map shall specify data elements
and tanks for which host interface is t be provided separately

— MODBUS map for parameters’ (With Element Crientation)

XML with data orientation, the XML file for MODBUS register map shall specify data elernents
and tanks for which host interface is to be provided separately

5.1. XML FILE FOR TANKE PARAMETERS WITHOUT ORIENTED MAPS

The following table shows the example of an XML description to read level and temperature:

<?xml wersion="1.0" encoding="UTF-B"7=>
<l-- egdited with EMLSFY wi004 rel. 3 U (http://www.xmlspy.com)
<FG4HL MODBUS PLRAM MRPF CRC="0">
<MRP ENTRY®>
<IPF RDDR>MHARBZ0 1</IF RDDR:=>
<l—Mote that although it sawvs IPF ADDR the nams of the bo=x
has to be entered and not the IP address (VO_.1.58)7>
<Tank Id>1</Tank Id>
<Param Name>P Level</Param Name:>
“<Register»40001< /Register>
<Bealarrl.0</Bcalar>
<0ffsetr0.0</0ffset>
<Packing Format>IEEET7GL4</Packing Format:>
</MAP ENTRY:>
<MRP ENTRY=
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<IP LRDDR>NXRAZ0_2</IP LDDOR>
<Tank Idxl</Tank Id>
<Param Name>P TEMP</Param Name:>
<Register=40003< /Register>
<Bralar=l.0</8calar>
“<0ffsec>0.0</0ffzet>
<Packing Format>IEEE754< /Packing Format>
< /MAP_ENTRY> B
<MARP ENTRY=-

< /MAT_ENTRY>
«/FC4HL_MODBUS_DRRAM MAD>

5.1.1. MOBDUS maps WiTH DATA ORIENTATION
Block offzet is available with ‘DATA™ orientation ie zll parameters(present in xml] from tank 1 are displaved then all

Ag Observed on 40001 ... [Helding registers)

Example: No. of registers used by Tank 1

= no. of parameters in tank 1 * Register count for specifisd packing format
for ths paramsters.

5.1.2. MOBDUS MAPS WITH ELEMENT ORIENTATION

Block offset iz zvailable with ‘ELEMENTS' orientzadon ie first parameters from all t2nks(in xml) are displayed then
second parameter from all tanks(in xml) zre displayed and so on....

Exampls: No. of registers used by Parameter 1 : = no. of tanks * ERegister
count for specified packing format for that parameter.

=7xml wersion="1.0" 7=
=FZ4HL MODETS PARAM MAPR CRC="0"=
<MAP CREIENMTATION-Elements< /MAP ORIENTATICH-
<MAP ELEMENTS:=
<ELEMENT =
«Name=P_ LEVEL=/MNamsx>
<Scalar>1l.0</Scalar>
«0ffzet>0.0</0ffaet>
«Packing_ Format>IEEE754«/Packing Format =
= /ELEMENT >
«=BLOCES:=
<BLOCE_START=30001</BLOCE_START=
= /BLOCES >
=OVERRIDEELZCES =
<BLOCE_START=40001</BLOCE_START=
= /OVERRIDEELWCES =
<TANES =
< TANE=
«IP ADDR>228-WEABZ0<«/IP ADCR=
=ID>l</ID>
=/ TANE>

Example:
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Elock | Ezgister Data slement Eemarlk
Bddreas
40001 | 40001 Level Inn for THE-001 | Block starts at 40000

Level Inn for THE-002
Level Inn for THE-003
40007 Level Inn for THE-004
40009 Level Inn for THE-005

E
40003 E
E
jul
Jul
40011 | 40011 P Lewel 11l for THE-031 | Mext klock starts at 400140
jul
Jul
Jul
E
F

40005

40013 Level U1l for THE-00Z
40015 Level U1l for THE-002
40017 Level U1l for THE-004
400189 Lewvel U1l for THE-005
40021 | 40021 Temp for THE-0O1 Mo next block address available:

data starts immediately after the
end of earlier block

40023 P Temp for THME-002
40025 P Temp for THME-003
40027 P Temp for THE-004

40029 P Temp for THME-O0S

Az of VO0.02.03-127 there a no options for spare registers or tank offsets available, Both is en-
rered 25 2n enhancement reguest.,

5.1.3. BLOCK OFFSETS AND SPARE AREAS
Spare areas in the MODBUS register mapping can be kept via BLOCKS definition

You can have in the first block a spare area from 40017 to 40050
e.qg T-0001 lewvesl, temperature, S5_LEVEL stc. from 40001 to 400165,

empty spars 40017 ... 40050
then T-002 starting from 40051, .400858

empty spars 40067 ... 40100
T-003 from 40101 to 40116

empty spars 40117 ... 40150

Using a XML map the Helding registers after the last EELEMNT defined will remain spare arez.

«<ELEMENT =
«HName=8_ LEVEL= /Hamex>
z8calar=1.0</5calar>
«0ffzet=0,0</0ffast>
«Packing Format>IEEE754<«/Packing Formats
< /ELEMENT=

<BLOCES >
<BLOCE_START=30001</ELOCE_START=
<BLOCE_START=300581</ELOCE_START=
<BLOCE_START=30101</ELOCE_START=
«BLOCK._START=30151«/ELOCE_START=
<BLOCE_START=30201=«/ELOCE_START=

«/BLOCKS »

0.2.2 AdvHote MODBUS host link for MXAS22 for tank data_new.doc 100272008 pagell 22
Vergion: Vo.1.2

61



ANEXOS

62

isi d
| Tankvision Endress+Hauser
Solutions Peapde for Pracess Autamation
<0OVERRIDEELCCES >
«BLOCE,_START=40001</BLOCE_START=
<BLOCK,_START=40051«/BLOCE_START=
<BLOCK,_START=40101«/BLOCE_START=
<BLOCK,_START=40151«/BLOCE_START=
<BLOCK,_START=40201«/BLOCE_START=
=/ CVERRIDERLOCES =

«TANES=
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