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Resumo

Este trabalho aborda o tema da geracéo de sistemas supervisorios a partir de
modelos orientados a objetos. A motivacdo para realizagéo do trabalho surgiu com o
estudo de sistemas supervisorios e de ferramentas de suporte a modelagem de sistemas
usando orientacdo a objetos. Notou-se que nos primeiros, apesar de possuirem como
principa objetivo a visuadlizacdo de estados e grandezas fisicas relacionadas a
componentes de plantas industriais (nivel de um tanque, temperatura de um gas, por
exemplo), os modelos computacionals utilizados baselam-se em estruturas de dados n&o
hierérquicas, nas quais variaveis de contexto global e ndo encapsuladas, as chamadas
“tags’, s@o associadas as grandezas fisicas a serem visualizadas. Modelos orientados a
objeto, por outro lado, constituem uma excelente proposta para a criagdo de modelos
computacionais nos quais a estrutura e semantica dos elementos de modelagem é
bastante préxima a de sistemas fisicos reais, facilitando a construcéo e compreensao dos

model os.

Assim sendo, a proposta desenvolvida neste trabalho busca agregar as vantagens
do uso de orientac8o a objetos, com conceitos existentes em sistemas supervisorios, a
fim de obter-se ferramentas que melhor auxiliem o desenvolvimento de aplicagOes
complexas. Classes e suas instancias sdo usadas para modelagem de componentes da
planta industrial a ser analisada. Seus atributos e estados sdo associados as grandezas
fisicas a serem visualizadas. Diferentes formas de visualizagdo sdo associadas as
classes, aumentando assm o reuso e facilitando o desenvolvimento de sistemas

supervisorios de aplicagdes complexas.

A proposta conceitual desenvolvida foi implementada experimentalmente como
uma extensdo a ferramenta SIMOO-RT, tendo sido denominada de “Supervisory
Designer”. A ferramenta desenvolvida estende o modelo de objetos e classes de
SIMOO-RT, permitindo a adicdo de informagfes especificas para supervisdo — tais
como as definicdes de limites para os atributos. A ferramenta foi validada através do
desenvolvimento de estudos de casos de aplicacbes industriais reais, tendo demonstrado
diversas vantagens quando comparada com o0 uso de ferramentas para construcéo de
sistemas supervisorios disponiveis comercialmente).

Palavr as chave: Sistemas Supervisorios, projeto orientado a objeto, modelagem
orientada a objeto, SIMOO-RT, SCADA.
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TITLE: " SUPERVISORY SYSTEMS DESIGN BASEAD ON OBJECT-ORIENTED
MODELS".

Abstract

This work approaches the generation theme of supervisory systems from
oriented models to objects. The motivation to carry out this work came up from the
study of supervisory system and of support tools to the modelling of systems using
orientation of objects. We realised that in former ones, in spite of having as main
objective the visualisation of states and physics greatness related to industrial maps
components (e.g. tank level, gas temperature) the computational models used, based
themselves on structures of no hierarchical datum, in which variables from global
context and not encapsulated, the called "tags" are associated to physics greatness to be
visualised. Oriented models to objects, on one hand, constitute an excellent proposal to
the creation of computational models in which the structure and semantic of modelling
elements is quite close to the physics real systems, making the construction and the

comphreension of models easy.

In such case, the proposal developed in this work searches to join the advantages
of the use of oriented objects, with existed concepts in supervisory systems, in order to
get tools that better help the development of complex applications. Classes and their
instance are used to modelling of industrial maps components to be analysed. Their
attributes and states are associated to physics greatness to be visualised. Different forms
of visualisation are associated to classes, increasing in this way the reuse and making

the development of supervisory system of complex application easy.

The conceptual proposal develop was implemented experimentaly as an
extension to SIMOO-RT tool, had been denominated "Supervisory Designer”, alowing
the addiction of specific information to supervision - such as the limit definitions to
attributes. The toll was validity through the development of studies from cases of rea
industrial applications, had showed several advantages when comparing with the use of

tools to construction of supervisory systems available commercially.

Keywor ds. Supervisory systems, oriented project to object, oriented modelling to
object, SIMOO-RT, SCADA.
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1 Introducéo

Desde o0 advento da Revolugdo Industrial até nossos dias, as técnicas de
producdo tém sofrido muitas modificagcbes. Dentre os muitos sistemas usados nas
empresas para controlar e gerenciar a producdo, os que mais tém se difundido s&o os
PCS (Sistemas de Controle de Processos ou Process Control Systems), os SCADA
(Sistemas de Controle Supervisorio e Aquisicdo de Dados ou Supervisory Control &
Data Aquisition Systems ) e os DCS (Sistemas de Controle Distribuido ou Distributed
Control Systems).

Os PCS (Sistemas de Controle de Processos ou Process Control Systems) séo
sistemas computacionais que associam 0 controle estatistico de processos com
equipamentos de controle automético. Seu principal objetivo € reduzir o desvio da
producdo efetiva em relacdo a producdo programada. Os PCS tém como foco a tentativa
de combinar o controle estatistico de processos com as potencialidades dos
equipamentos de controle de processo, a fim de minimizar as variagdes da producéo,
através da deteccdo e remocdo de causas detectaveis, utilizando os equipamentos de
controle automatico para o gjuste e a contabilizacdo destas causas. Tipicos exemplos de
aplicactes de PCS sdo as plantas de producdo, usinas de energia elétrica e sistemas de
transporte.

Os DCS (Sistemas de Controle Distribuido ou Distributed Control Systems) séo
sistemas de computadores criados para controlar processos industriais. Eles recebem
estes nomes devido a arquitetura do seu projeto. O processamento é dividido entre
muitos processadores ap invés de usar apenas um Unico computador com elevada
capacidade de processamento. Geralmente os processadores sd0 construidos em
modulos separados, 0s quais séo otimizados para uma funcdo particular. Um maodulo,
por exemplo, pode fornecer uma interface com o operador, outro pode registrar o
histérico de dados, etc. Freqlentemente os modulos sdo fisicamente distribuidos pela
planta da fébrica. Isto é ainda mais freqliente quando os modulos estdo conectados a
instrumentos de controle existentes na planta, uma vez que isto reduz drasticamente o
custo de cabeamento para comunicagdo. Esta distribuicdo fisica dos modulos leva a
necessidade de um processamento distribuido, impondo requisitos de coordenagdo e
sincronizagdo dos diversos processos. Modulos com missdo critica possuem

redundancia, pois dois ou mais moédulos idénticos realizam exatamente a mesma
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atividade. Somente um deles efetua funcdes de computacdo no processo rea. Ele é
conhecido como equipamento primario ou lider. O outro modulo, conhecido como
equipamento reserva, aguarda por uma falha do primario para entrar em acdo. Se isto
ocorrer, ele toma o controle do modulo primério e passa, ele proprio, a ser 0 modulo
primério. Assim, o equipamento com problema pode ser consertado sem perda de

controle do processo.

Por sua vez, os SCADA (Sistemas de Controle Supervisorio e Aquisicdo de
Dados ou Supervisory Control & Data Aquisition Systems ) podem ser definidos como
um sistema computacional, geralmente localizado fora do chamado ch&o-de-fébrica, o
qual possui um programa que realiza as operagdes de leitura e gravacéo de valores, 0s
oriundos de CLP's, os quais encontram-se localizados no chéo-de-fabrica (a figura 1.1
mostra 0s equipamentos de chao de fébrica, os CPL"s, em um nivel intermediario e por
fim o ambiente de rede e 0 acesso a Internet). Seu principal objetivo é a supervisao dos
processos de producdo e a aquisicdo de dados destes mesmos processos, atraves de
equipamentos especificos para este fim (CLP's ou controladores 10gicos programaveis).
Um dos grandes diferencias dos SCADA dos sistemas anteriores € a possibilidade de
alteracdo, durante seu funcionamento, dos parametros que os CLP's estdo monitorando.
Outra caracteristica dos SCADA ¢€ a utilizacdo de graficos para a visualizagdo das

variagoes dos valores observados.

‘ g
*1 R T—
3 =
£
.:_J‘ _' ] L—_j: I'_liﬂ-

FIGURA 1.1 - Exemplo de um Sistema de Controle em Rede.
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No presente estudo, que trata da geragdo de sistemas supervisorios a partir de
modelos orientados a objeto, nos concentraremos nos sistemas do tipo SCADA ou

simplesmente sistemas supervisorios, 0s quais sao descritos na proxima secao.

1.2 Sistemas Supervisorios

S80 considerados sistemas supervisorios agueles sistemas computacionais que
apresentam uma estrutura de comunicagcdo entre computadores e equipamentos de
aquisicdo de dados, seguida da manipulagdo e andlise destes dados e consequente
apresentacdo ao usuério, em um formato previamente definido.

A principal funcdo deste tipo de sistema é realizar a coleta de dados no chéo de
fabrica, permitindo a visualizagdo destes dados através das diferentes camadas
hierarquicas da organizacdo. Outra funcdo importante € a possibilidade de o sistema
supervisorio executar agOes baseadas em parémetros antecipadamente informados,
fazendo com que o usuario participe apenas quando as acdes exijam a intervencdo
humana. Em um sistema supervisorio ideal, estas acbes podem ser "disparadas’ de
qualquer um dos niveis hierarquicos, onde se encontra o usuério, bastando autorizagdo

paraisto.

Geralmente, 0s componentes principais de um sistema supervisorio sdo as Tags.
As Tags sdo todas as variaveis numéricas ou alfanuméricas envolvidas na aplicagéo.
Podem representar varidveis matemdticas, lOgicas, vetores ou strings ou ainda
representar pontos de entrada e saida de dados do processo que esta sendo controlado.
Neste caso, correspondem as varidveis do processo real (como temperatura, vazéo,
nivel, etc.), sendo a ligacdo entre controladores industriais e 0 sistema. Seus tipos
variam dependendo do controlador e do sistema supervisorio que estdo sendo utilizados.
As Tags mais frequentes sdo agquelas usadas para comunicagdo entre controlador e
sistema e as que armazenam valores aritméticos, matrizes e textos. E com base nos

valores das Tags que os dados coletados sdo apresentados para o usuario.

Um sistema supervisorio deve apresentar os dados coletados pelo CLP para o
usuério de uma forma simples e significativa. I1sto é possivel através da utilizagdo de
gréficos, botdes e icones coloridos. A apresentacdo destes graficos € alterada de acordo
com a variacdo dos valores das Tags, como pode ser isto na figura 1.2. Como algumas

Tags sofrem mudancgas frequentes, é possivel criar animacbes de figuras com a
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alternancia dos valores. Em contrapartida elementos graficos associados a uma Tag
podem ser usados como pontos de entrada de dados a serem enviados para o CLP,

alterando sua configuragéo.

Tag Nivel

55

BAR GRAFH

100}
I':..

504
254
1]

FIGURA 1.2 - Representacdes da " Tag Nivel" de um Tangue.

Além da apresentacéo dos valores coletados, outra importante funcéo do sistema
supervisorio € de monitorar uma Tag e informar ao usuario quando seu valor atingir
certos limites (geralmente altissimo, alto, baixo e baixissimo ou segundo a terminologia
de sistemas supervisorios comerciais High-High, High, Low e Low-Low). Enquanto o
valor permanecer dentro de um intervalo que ndo sgja critico, as mensagens sao apenas
informativas, mas quando estes valores atingem um dos limites definidos, mensagens de
alarmes sdo acionadas (na forma de texto, som ou animacfes). Algumas acoes
automaticas podem estar previstas quando da ocorréncia destes alarmes, como, por
exemplo, se o limite High-High de temperatura para uma caldeira € atingido, o sistema

supervisorio pode ligar um equipamento resfriador ou desligar a caldeira.

A variagdo dos valores das Tags, inicialmente visualizados, pode também ser
arquivada em disco, formando um historico das atividades do sistema. Possuir um
histérico do sistema é Util ao permitir uma analise tempora dos dados na procura de
eventuais problemas ou possibilidades de melhoria. A manipulagdo do arquivo de
histérico possibilita a geracdo de relatorios pré-definidos, consultas de periodos
especificos em arquivo e a utilizacdo comparativa destes valores com valores atuais em

graficos de tendéncias por exemplo. Muito proxima da criagdo de historicos do sistemas
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esta a conexdo com bancos de dados. Conectar o sistema supervisorio a um banco de
dados permite a recuperacdo de informacOes dos sistemas de forma mais rgpida e
segura, além de permitir a utilizagdo de informagdes corporativas no processo que esta

sendo monitorado.

1.3 Modelagem Orientada a Objeto

Quando analisamos um sistema, criamos modelos da area de aplicagdo que nos
interessa. Podemos criar um modelo do sistema como um todo ou de apenas uma parte
deste.

O modelo representa um aspecto da realidade e é construido de tal forma que
nos guda a entendé-la. O modelo é mais simples do que a realidade, uma vez que

geralmente simplificages sdo assumidas.

Usando o paradigma de orientagdo a objetos, a maneira como modelamos a
realidade difere da modelagem convencional, como, por exemplo, a adotada pelo
método de andlise estruturada (SA) [Y ou 89]. Modelamos o mundo em termos de tipos

de objetos e daguilo que acontece a esses tipos de objetos.

Segundo [Mar 95] a modelagem orientada a objetos possui muitos beneficios,
dos quais destacamos 0s mai's adequados ao nosso contexto, apresentados a seguir:

* Reusabilidade: classes presentes em um modelo sdo projetadas para que
possam ser reusadas em muitos modelos de sistemas . Um repositério deve ser

preenchido por uma colecéo sempre crescente de classes reusaveis.

* Estabilidade: as classes identificadas normalmente correspondem a conceitos
do dominio da aplicagdo, os quais tendem a ser mais estavels que o
desenvolvimento tecnoldgico. Isto faz com que os model os tendam a ser validos

mesmo com atualizagdes tecnol bgicas.

* O desenvolvedor pensa em termos de comportamento dos objetos, ndo em
detalhes de baixo nivel: o encapsulamento oculta os detalhes e torna as classes

complexas facels de serem usadas.

* Classes de complexidade sempre crescente sdo construidas: classes sdo

construidas de classes, as quais S0 por suavez construidas de outras classes.



16

Modelagem mais rapida: modelos sdo criados mais rapidamente a partir de

componentes ou model os preexistentes.

Refinamento durante a construcéo: a evolucéo constante do modelo durante
sua construcdo é possivel, levando a resultados finais muito melhores. Os
trabal hos séo refinados repetidas vezes, o0 modelo € aprimorado a medida que é

implementado.

Modelagem mais realistica: a andlise OO modela a area de aplicagdo de uma
maneira mais proxima da realidade do que a andlise convencional. Nas técnicas
convencionais, o paradigma muda a medida que passamos da andlise para o
projeto e do projeto para a implementacdo. Com as técnicas OO, a andlise, 0s
projeto e a implementacdo usam 0 mesmo paradigma e o refinam

sucess vamente.

Melhor comunicacdo entre profissionais de informética e pessoas da érea:
As metodologias OO encorgjam um melhor entendimento quando os usuarios

finais e os desenvol vedores compartilham um modelo comum.

Independéncia do projeto: as classes sdo projetadas para serem independentes
de plataformas de hardware e ambientes de software. O desenvolvedor néo

precisa se preocupar com o ambiente ou esperar até que el e sgja especificado.

Interoperabilidade: programas de muitos fornecedores diferentes podem
funcionar juntos. Existe uma maneira padronizada de encontrar classes e de

interagir com elas.

Migracao: aplicativos existentes ou que ndo sejam orientados a objetos podem
ser preservados a0 encaixalos em um envoltério OO, de forma que a

comunicagdo com eles sgia por meio de mensagens OO padrdes.

Melhores ferramentas CASE: as ferramentas CASE usardo técnicas gréficas
para projetar classes e suas interagOes e para usar objetos existentes adaptados a

novos model os.

Bibliotecas de classes. as bibliotecas independentes de aplicacdes também séo
importantes e sdo criadas com as facilidades das ferramentas CASE. As
corporagdes devem criar suas proprias bibliotecas de classes que reflitam seus

padrdes internos e necessidades de model os.
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1.4 Motivagéo

A criagdo de sistemas supervisorios complexos € sem duvida facilitada com o
uso das ferramentas comerciais disponiveis atualmente. Estas ferramentas enfatizam o
ambiente de janelas e proporcionam ao projetista a possibilidade de selecionar, dentro
de um conjunto de gréficos previamente definido, 0 modo de visualizacdo de um
determinado valor. Como descrito acima, 0s sistemas supervisorios sdo baseados em
elementos chamados Tags, que armazenam valores em memoria origindrios de
equipamentos controladores. Cada Tag possui suas préprias definicdes dentro do
sistema e cada ateracdo deve ser realizada para a Tag especifica. Uma Tag, porém, ndo
pode ser usada em outro sistema supervisorio, pois esta restrita ap sistema atual,
forcando uma redefinicdo em um novo sistema. A criagdo de novos sistemas, por sua
vez, deve ser redlizada desde o principio, ndo sendo possivel a adogdo de um modelo
previamente definido, desprezando qualquer trabalho de modelagem do ambiente que
tenha sido efetuado anteriormente.

As ferramentas de modelagem baseadas no paradigma de orientagéo a objeto,
tém-se apresentado como uma alternativa eficiente na confeccdo de modelos que
representem de forma significativa a complexidade do mundo real, especialmente em
aplicacOes industriais. Estas ferramentas permitem a criagéo de classes e a defini¢cdo de
atributos para os componentes do processo de producdo (como um tanque ou uma
vavula) e seu instanciamento imediato, conforme a necessidade do projetista. A
definicdo de classes com atributos comuns a uma gama de componentes de processo,
pode ser facilmente definida através do uso do conceito de generalizacd. E possivel
aproveitar estas classes em sua forma original ou redefini-las criando novas classes com
maior grau de especificagdo (tanque de agua, tanque de combustivel submerso, por
exemplo), usando conceitos como heranca e agregacdo. A reutilizagdo de um modelo ou
de parte deste na criagdo de um novo modelo permite uma economia razodvel de tempo,
sempre bem-vinda quando os prazos de projetos sdo exiguos. As ferramentas de
modelagem baseadas no paradigma de orientagcdo a objeto seguem, pela propria
definicdo, uma metodologia, 0 que permite que diferentes projetistas utilizem os
mesmos simbolos para representar suas idéias, tornando, assim, seu didlogo maisclaro e

produtivo.
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Diante deste contexto, em [Tib 99] foi realizado um estudo comparativo
envolvendo tanto ferramentas de modelagem baseadas no paradigma de orientagdo a
objeto como sistemas supervisorios comerciais. Os resultados obtidos neste estudo
comprovaram a necessidade de, em um mesmo ambiente, construirmos o modelo da
planta industrial e a partir dele definirmos os principais parametros para um sistema
supervisorio. Por outro lado, foi identificado que é aceitavel que possamos reutilizar o
modelo como um todo ou apenas suas partes para a modelagem de outra(s) planta(s) ou
diferentes modos de visdo de uma mesmo modelo de planta industrial, dependendo do
nivel de proximidade ou distancia de um objeto especifico. Partindo de um modelo

orientado a objeto, poderiamos definir no préprio model o:
» osvaoreslimites para cada atributo da classe;
» formas de representacdo grafica para cada atributo da classe;
» formas de representacdo grafica para a classe;
« formas de representagdo gréfica de um nivel hierarquico de classes no modelo.

A definicéo de valores limites na classe permitiria a heranga dos mesmos para
todas as sub-classes desta, economizando considerdvel tempo de definicdo. A

redefinicéo dos valores limites nainstancia seria possivel.

Um atributo pode ter significado diferente para diferentes pessoas em diferentes
nivels organizacionais. O operador do equipamento pode estar muito interessado na
variagdo da temperatura de um forno, enquanto o supervisor tem interesse somente
guando a temperatura ultrapassar os limites inferior e superior. Teremos, entdo, paraum
mesmo atributo, vérias visdes deste atributo, persistindo seu valor e alterando a forma

de apresentacéo.

As representagdes de classe e nivel de classes s0 interessantes a partir do
momento que permitiriam uma navegacdo ndo sequencial no modelo, a criacdo de
vérias visdes para um mesmo elemento e, ao reaproveitar a classe ou 0 nivel em outro

model o, todas as defini¢des existentes seriam utilizadas, evitando sua redefinigao.
A redlizagdo do trabalho citado motivou o desenvolvimento desta dissertacéo,
cujo principal objetivo € a geracdo de sistemas supervisorios a partir de modelos

orientados a objeto.
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1.5 Objetivos do Trabalho

O principal objetivo deste trabalho € a geragdo de sistemas supervisorios a partir
de model os orientados a objetos. Dentre as vantagens que se espera alcangar, destacam-
se: 0 aumento da reusabilidade destes modelos e maior facilidade de extensdo. Outro
objetivo é a possibilidade da geracéo, a partir do modelo, de uma estrutura que possa ser
utilizada em sistemas supervisorios de terceiros, externos a ferramenta de modelagem
SIMOO-RT, o qual seradetalhado no item 2.2.1.

1.6 Contribuicdo do Autor

Como contribuigdes do autor podemos citar uma proposta de como integrar o
desenvolvimento de sistemas supervisorios com ferramentas de modelagem orientadas a
objeto. Isto foi feito identificado-se os conceitos presentes nas ferramentas e definindo-

se relacionamentos possivei s entre estes conceitos.

1.7 Organizacao do Volume

Primeiramente, no Capitulo 2, descrevem-se as caracteristicas principais de
sistemas supervisorios e de ferramentas de model agem orientadas a objeto. Para facilitar
a compreensdo dos conceitos descritos as caracteristicas dos sistemas sdo baseadas nas
ferramentas Elipse [Eli 98] e SIMOO-RT [Cop 96,Bec 99], as quais serdo usadas
freqlientemente ao longo do trabalho. Cabe destacar que estas ferramentas representam
bem os modelos atuamente utilizados comercidmente, ou sga, sua estrutura e
comportamento sdo semelhantes a outras ferramentas comerciais.

O Capitulo 3 descreve o projeto conceitual do modelo e conceitua seus
componentes béasicos: Visdo, Elementos de Visualizacdo e Referéncia. Apresenta, ainda,

um exemplo aonde s&0 aplicados 0s conceitos acima.

O Capitulo 4 mostra um estudo de caso, exibindo as funcionalidades da

ferramenta.

O Capitulo 5 expde as conclusdes acancadas com o desenvolvimento deste

trabal ho e sugestdes para continuidade do mesmo.
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2 Estado da Arte

Neste capitulo sdo detahadas algumas caracteristicas sobre o0s sistemas
supervisorios e sdo0 apresentadas algumas ferramentas para seu desenvolvimento, em
especial 0 programa Elipse Windows. Também s&o descritas algumas ferramentas de
model agem orientada a objeto, especificamente 0 SIMOO-RT.

2.1 Ferramenta para Sistema Supervisorio

Na escolha de uma ferramenta para o desenvolvimento de um sistema
supervisorio devemos levar em consideracdo a estrutura fisica com a qual estara

envolvido.

Geralmente, a estrutura fisica que cerca um sistema supervisorio apresenta trés
camadas, como visto na Figura 1.1. Na primeira situam-se 0s equipamentos industriais
(motores, sensores, leitores de codigo de barras, etc.). Esta camada é caracterizada pela
conexdo dos equipamentos aos CLP's (Controladores L 6gicos Programaveis) atraves de
meios e protocolos especificos. Esta comunicacdo é feita através de protocolos de
comunicacdo de baixo nivel e exige o cumprimento de certos requisitos para ser
efetivada com sucesso. Temos como exemplo desta camada a comunicagdo usando PPI
ou MPI, Modbus, Fieldbus, Profibus, entre outros.

Na segunda camada ocorre a comunicacdo entre o(s) CLP(s) e o
microcomputador, no qual o sistema supervisorio esta sendo executado. Neste ponto, 0s
dados sdo agrupados por equipamento pelo CLP, havendo identificagdo inequivoca do
CLP e de seus dados. O CLP possui memoria para armazenamento intermediario de um
certo nimero de operacOes redizadas pelo equipamento, 0 que permite que a
comunicagdo com O microcomputador possa ser retomada ap0s uma parada
momentanea. A comunicagdo entre ambos normalmente é feita de forma serial ou, mais
recentemente, através de placas Ethernet. Existe nesta camada uma relacéo direta do
tipo de CLP com o sistema supervisorio. A comunicacdo perfeita entre ambos vai
depender da utilizagdo do driver especifico parao CLP pelo sistema supervisorio. Seréo
necessdrias configuracdes adequadas em ambos para que os dados recebidos pelo CLP e
transmitidos para o supervisorio possam ser corretamente interpretados. Enderecamento

de posicdo de memoéria, tamanho dos bytes, modos de leitura e escrita do CLP,
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comunicacdo com outras aplicacles entre outras configuraces sGo necessérias para que

CLP e microcomputador funcionem corretamente.

Naterceira camada se situam o microcomputador com o sistema supervisorio, 0s
demais sistemas da industria (administrativos, de fornecedores, de parceiros, €tc.) e o
acesso externo a organizacdo. A interconexd do sistema supervisorio com outros
sistemas, nesta camada, € possivel, por exemplo, através do uso de redes Ethernet e do
protocolo TCP/IP. O supervisorio deve estar preparado para a comunicagdo com outros
sistemas supervisorios, quer sgjam locais ou remotos, permitindo assim a visualizagdo
de dados ou atuacdo de usuarios sobre a linha de produgdo, mesmo que este ndo estgja
fisica e localmente presente. Em nosso estudo vamos nos ater ao sistema supervisorio,
ao programa enfim, abstraindo a estrutura basica e a comunicagdo entre seus

componentes.

A partir da estrutura fisica é possivel definir os pontos de conexéo entre o0s
dispositivos e o sistema supervisorio. Como descrito anteriormente, estes pontos sdo
denominados Tags na terminologia de sistemas supervisorios. Elas sdo as variaveis
definidas na aplicagdo supervisoria e possuem ligacdo com os pontos de entrada e saida
do CLP que esta monitorando o0 processo controlado. Podem ser de varios tipos:
numéricos, alfanuméricos, strings, posi¢oes de memoria, aritméticas, etc..

A simples possibilidade de associagéo de Tags com portas de I/0O do CLP ndo é
suficiente para suportar a complexidade das aplicagdes dos sistemas supervisorios. A
necessidade de programar uma ou um conjunto de agdes para uma ou mais situagcoes
ocorridas no processo € de muita utilidade dentro do monitoramento e controle do
mesmo. Muitas destas acbes podem ser realizadas pelo sistema supervisorio, através da
execucdo de uma linguagem de programacéo, que € embutida no proprio programa
supervisorio e conhecida como Scripts. Esta linguagem geralmente é proprietaria, mas
segue um conjunto de comandos de uma linguagem de programagdo conhecida, como a
Basic ou a C. Os <cripts permitem uma flexibilidade muito grande aos supervisorios,
pois possibilitam maior proximidade com operaces de baixo nivel e acesso a

dispositivos e sistema operacional.

Existe comercialmente, um grande nimero de programas para a criagdo de

sistemas supervisorios, dentre eles podemos citar:
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UniSoft: é uma ferramenta desenvolvida pela empresa brasileira Indusoft Ltda
[Ind 00]. E utilizada para o desenvolvimento de interfaces homem-maquina,
como estacdo de supervisdo local de processos industriais e como estacéo
concentradora de dados em processos distribuidos. E baseado em um
microcomputador interligado a um processo ou maguina através de um
controlador 16gico programével, estacdo remota ou outro equipamento de
aquisicdo de dados.

L ookOut: € um programa de automacéo industrial para a criacdo de interfaces
homem-méaquina e SCADA, produzida pela empresa americana Nationa
Instruments - NI [NAT 99A]. A empresa apresenta o LookOut como uma
arquitetura baseada em objetos, no qual € possivel criar objetos e conecta-los
entre s sem a necessidade de programagdo, compilagdo ou scripts. Sua
utilizagdo é recomendada para sistemas de telemetria, sistemas de controle de

processos continuos e discretos e em processos batch.

BridgeVIEW: é um ambiente grafico para desenvolvimento de aplicacfes de
automacdo. Também produzido pela National Instruments, possui a linguagem
de programagdo gréfica G para a criacdo de supervisorios padrédo [NAT 99B]. O
BridgeVIEW ¢é dirigido para criacdo de aplicagbes relacionadas com
equipamentos de controle de entrada e saida de processos, tais como cameras de

video, equipamentos de aquisi¢éo de dados e controladores diretos de processo.

Genesis32: é uma familia de aplicagdes cliente/servidor, fabricada pela empresa
ICONICS [ICO 98]. O Genesis32 utiliza o padréo OPC (Object Linking and
Embedding for Process Control) para o desenvolvimento de aplicagdes paraM S-
Windows 9X e NT [ICO 98]. Os clientes possuem caracteristicas diferenciadas:
0 GraphWorkX32 é um conjunto de ferramentas de desenho e animacbes
gréficas para criacdo de HMI; o TrendWorkX32 cria varios tipos de gréficos de
tendéncias a partir de um histérico de dados; o AlarmWorkX32 permite a
configuracéo de alarmes para pontos criticos do processo usando voz, email e
telefone, além de gerar relatdrios, tabelas e histogramas, o Control\WorkX32
consste em um kernel independente para programacdo nas linguagens
compativeis com anorma lEC 1131-3 [ICO 98].
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2.1.1 Elipse Windows

O Elipse Windows é um programa de supervisao de processos comercializado
pela empresa brasileira e galcha Elipse Software Ltda [Eli 98]. Ele permite monitorar
variavels de processo em tempo real, através de gréficos e objetos animados como
barras, tendéncias, mostradores, medidores, etc. E possivel fazer acionamentos e enviar
ou receber informagdes para 0s equipamentos de aquisicdo de dados (CLP) através de
pontos de acionamento, réguas e botdes de acionamento [Eli 98]. A ligacdo de Tags de
entrada e saida ao CLP podem ser feitas através de dois tipos: Tag PLC (onde € possivel
associar uma variavel a um CLP) e Tag Bloco PLC (onde € possivel associar um

conjunto de varidveis a um equipamento externo).

2.1.1.1 Componentes do Elipse Windows
A versdo do Elipse Windows aqui utilizada foi a 2.0 SP1, a qual apresenta um
conjunto de componentes que facilitam a criacdo de aplicativos de supervisdo, como

Veremos a seguir.

e Organizer
O Organizer permite uma visdo global de todo o aplicativo, em forma de arvore
hierdrquica de opcdes, facilitando as edicbes e configuracbes de todos os objetos

envolvidos no sistema, como mostrado na Figura 2.1.

A idéia do Organizer pode ser comparada a organizagdo de arquivos no formato
da érvore de diretérios. Neste caso, 0 aplicativo propriamente dito seria o diretério raiz
do sistema. A partir do aplicativo o usuario pode visualizar os demais componentes:
Tags (Etiquetas), Screens (Telas), Alarms (Alarmes), Scripts (Manuscritos), Recipes
(Receitas), Historics (Historicos) e Reports (Relatérios), que sdo 0s componentes
fundamentais de um aplicativo de supervisdo e serdo descritos no decorrer deste
capitulo. Clicando sobre as opc¢des dessa arvore 0 usuério vai navegando no aplicativo
de maneira que todas as opcdes ficam disponiveis, desde a criagdo de Tags até a

alteracdo do tamanho de um objeto numa tela especifica.
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FIGURA 2.1 - Exemplo da Tela do Organizer.

+ TiposdeTags

Como descrito no item 1.2, as Tags sdo todas as informacéo que o sistema ira
receber e enviar junto a equipamentos de aquisicdo de dados (CLP). Devido a sua
importancia na composi¢ao do sistema, veremos nesta se¢do os tipo de Tags disponiveis
no Elipse Windows.

As Tags sdo representadas por uma pasta no Organizer, dentro da qual podemos
criar vérias outras Tags ou grupos de Tags. Os tipos de Tags presentes no Elipse

Windows sdo:

e Crono: cria um novo crondémetro (permitindo realizar agbes em tempos

especificos);

* Bloco PLC: cria um bloco de variavels conectadas a um equipamento externo
(PLO);

« DDE: cria uma variavel que permite trocar dados com outros programas
utilizando DDE;

* Demo: criaumavariavel que simula variacdes de valor dentro da aplicacéo;
* Expressdo: criaumavariavel com valor calculado;

e Matriz: criaumamatriz para armazenar tabelas de dados auxiliares.
 RAM: criaumavaridvel paraarmazenar valores auxiliares.

Para melhor entendermos a criacdo de uma Tag, exemplificaremos com a Tags

do tipo Demo e RAM, as quais seréo descritas a seguir.
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 Tag Demo

As Tags Demo permitem gerar curvas definidas ou valores randdmicos
conforme o tipo de curva escolhida. Em Tags Demo podemos gjustar as opcdes Limite
Inferior (valor minimo para o Tag), Limite Maximo (valor maximo), Incremento
(incremento quando uma curva dente de serra estiver selecionada), Espera (nimero de
periodos entre cada geracdo de valor para a Tag Demo - se for 1, um valor é gerado a
cada periodo, sefor 2, geraum valor a cada dois periodos), Periodo (define o nimero de
milisegundos entre a geracdo de cada novo valor para a Tag Demo, usado junto com o

atributo Espera para controlar o intervalo de tempo para a variagdo dos dados).
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FIGURA 2.2- Tag do Tipo Demo.

» Tag RAM
As Tags do tipo RAM sdo de utilizagdo interna, para guardar valores em
memoéria. Estes valores sdo volateis, ou sgja, sdo guardados enquanto o aplicativo Elipse

estiver executando.
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FIGURA 2.3 - Tag do Tipo RAM.
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« Paginadealarmes

Cada Tag definido possui uma pagina de Alarmes (discutidos na secéo 1.2),
onde podem ser configurados quatro intervalos e prioridades para alarmes, como pode
ser visto nafigura 2.4. Alarmes séo usados para sinalizar algum problema e entéo tomar

as acOes apropriadas usando Scripts.

Para visualizar os Alarmes configurados para um Tag, € necessario criar um
objeto de tela e atribuir os alarmes do Tag a ele. Este objeto pode mostrar também
alarmes ja ocorridos que estgjam registrados em um arquivo de Histéricos (arquivos

aonde sdo armazenados dados de processos para analises futuras).
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FIGURA 2.4 - A Paginade Alarmes do Tag Demo.

No Elipse Windows estdo disponiveis 0s seguintes alarmes:
« LoLo—Alarme baixo critico. E usado quando o valor do Tag esta abaixo de um

mMinimo, ou sgja, extremamente baixo.
« Low —Alarme baixo. E usado quando o valor do Tag est4 abaixo do normal.

« High — Alarme ato. E usado quando o valor do Tag estd mais ato do que o

normal.

« HiHi — Alarme alto critico. E usado quando o valor do Tag esta acima de um

maximo, ou segja, extremamente alto.

» Valor —define os limites para cada situagdo possivel nos alarmes acima.
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Prioridade — define a prioridade para cada situagdo de alarme. NUmeros

pequenos indicam alta prioridade.

* Paginade Scripts

Cada Tag definido no Elipse também possui uma pégina de Scripts (descritos na

secdo 1.2), aonde podem ser editados programas para o Tag usando a linguagem Elipse

Basic. Scripts sdo usados para criar acbes l0gicas e executalas quando um evento

especifico ocorrer, como mostrado nafigura 2.5.

cripts de Tags normalmente estéo associados ao valor do Tag, significando que

eles podem ser executados quando o valor do Tag mudar ou estiver em situacéo de

alarme. Scripts podem ser executados nas seguintes situacoes.

OnAck — executa o Script quando o alarme for sinalizado como reconhecido

pelo usuario.

OnAlarmHigh — executa o Script quando o valor definido para Alarme alto
(High) for alcancado.

OnAlarmHiHI — executa o cript quando o valor definido para Alarme para

Alarme alto critico (HiHi) for acancado.

OnAlarmLow — executa o Script quando o valor definido para Alarme baixo

(Low) for alcangado.

OnAlarmLoL o — executa o cript quando o valor definido para Alarme baixo
critico (LoLo) for alcangado.

OnAlarmReturn — executa o <cript assim que a situacdo de alarme tiver

terminado.

OnChangeValue — executa 0 Script quando o valor do Tag mudar.
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FIGURA 2.5 - Janela de Script do Tag Demo.

2.1.2 Andlise do Sistema Supervisorio

Como descrito anteriormente, as Tags séo o0 conceito fundamental nas aplicacbes
de sistemas supervisorios, o Elipse Windows em nosso estudo, e redizam a
comunicagdo com equipamentos de aquisicdo de dados, 0 que permite que conectemos
nossa aplicagdo com o “chédo de fabrica’. Deste modo o Elipse mostrou pontos fortes:
umainterface gréfica flexivel, facilidade para criagcéo de elementos graficos, capacidade
de comunicacdo com a grande maioria do CLP's disponiveis comercialmente,
possibilidade de conexdo com outros aplicativos Windows através do DDE, inclusive
utilizando os recursos de rede e mais recentemente da Internet, comunicagdo com o
“chéo de fabrica” por meio dos Tags e a capacidade de resposta a eventos por meio da

Linguagem Elipse Basic nos Scripts — disponivel's em todos os objetos da aplicagéo.

Apesar disto, o Elipse Windows apresenta, inicialmente, a desvantagem de n&o
ser portavel. E impossivel portar suas aplicagdes para sistemas ndo-Windows, devido a
ndo geracdo de estrutura de classes em uma linguagem portavel (como Java, por
exemplo) o que impede sua utilizagcdo em uma gama de computadores que rodam
sistemas operacionais mais robustos ou mais especificos para plantas industriais.

Outra desvantagem do Elipse e também da quase totalidade dos sistemas
supervisorios comerciais disponiveis € seu enfoque centrado na Tag. Para supervisionar

uma planta industrial, € necessario que variaveis logicas estejam diretamente ligadas a
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pontos de entrada e saida dos equipamentos da mesma. Além disso as Tags, ao serem
criadas, se tornam independentes. N&o ha o conceito de classe de Tags, o que impede o
instanciamento de uma delas, permitindo que uma definicdo prévia possa ser herdada
pelas diversas instancias. N&o é possivel a agregacdo de duas ou mais Tags objetivando

formar umanova Tag.

N&o existe ainda vinculo com os valores definidos na Tag com os valores
apresentados em um elemento gréfico, o que causa um desconforto e trabalho dobrado.
Podemos tomar como exemplo um tanque no qual queremos monitorar pressao, nivel e
temperatura. No Elipse, € necessario criar trés Tags, que sdo componentes diferentes e
ndo possuem relacdo hierérquica ou de heranca. O problema surge quando, criado este
primeiro tanque, surge a necessidade de criarmos mais dois tanques. Teremos, entdo,
criado 9 Tags diferentes para trés tanques, que também sdo elementos diferentes, como
podemos observar nafigura 2.6.
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] A |
e =
. Diferentes Tags definidas ~————— Definicéo de valores na Tag
L T I S | P O I e | =]

FIGURA 2.6 - Criagdo de Diferentes Tags e Defini¢do seus Valores

Ao definirmos uma representacdo gréfica para os valores destas Tags
constatamos que os valores definidos para a Tag hdo séo automaticamente incorporados

no elemento grafico, como podemos perceber nafigura 2.7.

Pode-se perceber, ainda, uma desvantagem muito forte: no momento da
alteracdo do valor de um dos alarmes, (LoLo por exemplo), € notéria a necessidade da
alteracdo ser efetivada em todas as Tags individualmente. Vemos na figura 2.8 os nove
elementos gréficos que foram ligados com as nove Tags. Estes devem ter seus valores
para o alarme LoL o alterados individualmente, para a respectiva Tag.
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2.2 Ferramentas de Modelagem Orientadas a Objeto

Nesta sec8o sdo descritas sucintamente algumas ferramentas de modelagem

baseadas no paradigma de orientacdo a objeto.

Estas ferramentas, sendo algumas do tipo CASE (Computer Aided Software
Engineering), permitem ao usuério criar e refinar modelos menores dentro de um
modelo global, o qual representa o dominio do problema. O modelo global contém
classes, categorias de classes, objetos, operagdes, subsistemas, médulos, dispositivos e
0s relacionamentos entre os mesmos. Cada um destes componentes possui propriedades
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para identificklos e caracterizalos. A notacdo da ferramenta oferece icones para

representar graficamente cada tipo de componente e de rel acionamento.

Geralmente, € possivel utilizar um gerador de codigo, com o qual pode-se
produzir cédigo fonte a partir das informagdes contidas em um determinado modelo, em

uma linguagem de programagao suportada pela ferramenta.

O cbdigo gerado para cada componente do modelo selecionado € funcéo da
especificacdo do mesmo e das suas propriedades de geracdo de codigo, bem como das
propriedades do modelo. Estas propriedades fornecem as informagdes especificas da

linguagem necessarias para mapear o modelo para cédigo avo.

Neste trabalho nos concentramos particularmente na ferramenta SIMOO-RT,
mas dentre as diversas ferramentas disponiveis comercial ou academicamente, podemos

destacar as seguintes:

* Rational Rose: é uma ferramenta CASE projetada e distribuida pela empresa
americana Rational Software Inc [Rat 99], segue a metodologia UML (Unified
Modeling Language) [Dou 98, Dou 99]. A UML possibilita a definicdo de
diferentes diagramas para representar as caracteristicas estaticas e dindmicas de
um modelo l6gico e um modelo fisico para representar 0s componentes

definidos na andlise e no projeto orientados a objeto.

A interface gréfica do Rational Rose permite visudizar, criar, modificar e
manipular os componentes do modelo. Esta interface é composta por trés tipos
de janelas. janela da aplicacdo, janelas dos diagramas, janelas de especificacdes.
A ferramenta permite a0 usuario controlar quais icones de componentes,
relacionamentos e propriedades aparecem em cada diagrama, utilizando os

recursos oferecidos pela janela de aplicagéo.

A barra de ferramentas de diagramas mostrada ao longo do lado esquerdo da
janela exibe as ferramentas representadas por icones, que podem ser adicionados
ao diagrama corrente. Para cada tipo de diagrama um conjunto de ferramentas
apropriado € exibido, de acordo com a sua hatureza. Os diagramas existentes sdo
0s seguintes : Diagrama de Classes (representa as descricdes genéricas do
sistema), Diagrama de Objetos (mostra os objetos do sistema, suas ligacles e as
suas mensagens), Diagrama de Componentes (apresenta 0s relacionamentos
entre os subsistemas e 0os médulos que constituem o modelo), Diagrama de
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Estados (relaciona os possiveis estados para uma classe dada, os eventos que
causam a transicdo de um estado para outro e as acbes que resultam de uma
mudanca de estado) e Diagrama de Distribuicdo (contém os processadores, 0s

dispositivos e as conexdes que formam o model 0).

Utilizando-se o gerador de codigo da Rational Rose, é possivel produzir cédigo
fonte nas linguagens C++, Java e MS-Visua Basic a partir das informagtes

contidas em um determinado model o.

e ObjecTime é uma ferramenta CASE produzida pela empresa canadense
ObjecTime Ltd [Obj 99]. Basicamente, a ferramenta suporta a metodologia
denominada ROOM (Real-Time Object-Oriented Modeling) [Sel 94].

A ferramenta ObjecTime pode ser usada para criar um modelo orientado a
objeto e executavel de um sistema de tempo-rea e suporta estratégias de
construcdo de modelos comumente usadas. O componente primario de um
modelo ObjecTime é uma classe ator, que representa um conjunto de objetos,
usando-se a definicdo abrangente de um objeto como uma maguina légica de
escopo arbitrério. Uma interface de ator é definida em termos de portas e

protocol s, 0s quais representam conjuntos de mensagens rel acionadas.

Atores possuem um comportamento, 0 qual € descrito por uma maguina de
estado chamada diagrama ROOM-Charts e por variaveis de estado estendidas
definidas em termos de classes de dados. Um ator ObjecTime pode possuir uma
estrutura interna complexa arbitraria, definida por referéncias para outras classes
de atores cujos atores sdo seus componentes. O comportamento de um ator pode
também ser descrito hierarquicamente definindo-se subestados a partir de
estados. A ferramenta incorpora uma linguagem de programacéo convencional.
Citagbes na sintaxe desta linguagem sd0 usadas para representar detalhes de
baixo nivel tais como passagem de mensagens e manipulacdo de valores de
dados. ObjecTime oferece implementacdo de herangca. Em particular, todas as
propriedades de uma classe ator complexa podem ser herdadas por suas

subcl asses.

2.2.1 SIMOO
O SIMOO foi desenvolvido no ambito da uma tese de Doutorado no Instituto de
Informética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul [Cop 96]. A partir de sua
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definicdo vérias extensdes foram sendo adicionadas a ferramenta, especialmente uma
extensdo para tempo-real - 0 SIMOO-RT, resultado de uma Dissertacdo de Mestrado no

mesmo Instituto [Bec 99].

A ferramenta SIMOO tem como objetivo a criagdo de modelos orientados a
objetos, que possuem recursos para permitir uma interagdo plena entre o usuario e o

model o.

O SIMOO adota uma configuragdo de hierarquia que permite 0 modelo ser
detalhado por niveis conforme a necessidade. O uso de elementos de interface e dos
monitores de visualizago permitem ao usu&rio manter a separacédo entre o dominio do

model o e 0s recursos de visualizacdo e resultados obtidos.

Os modelos que sdo construidos na ferramenta editora de modelos (chamada
MET — Model Editor Tool) sGo compostos por varios tipos de diagramas. o diagrama de
classes (usado para descrever os diversos tipos de hierarquias do modelo) e o diagrama
de insténcias (usado para descrever “exemplos’ das classes e especificar as relacoes
entre elas), o diagrama de cenérios, o diagrama de fluxo de dados e o Deployment

Diagram, os trés ultimos, especificos do SIMOO-RT.

O editor suporta a descric@o de aspectos estaticos e dindmicos do modelo. Os
aspectos estruturais sdo descritos graficamente, enquanto que 0 comportamento
dindmico de cada entidade é descrito na linguagem C++ usando-se recursos de
biblioteca. A partir da descricdo do modelo, o editor gera automaticamente o codigo
executavel necessario. Também possibilita a construcdo de uma biblioteca de
elementos autbnomos o0s quais evoluem a medida que novos modelos sdo

desenvolvidos.

No nivel mais ato de abstracdo ha uma unica entidade representando todo o
sistema sob modelagem. Esta entidade é posteriormente refinada em niveis de abstracéo
mais inferiores, construindo, portanto, uma hierarquia de agregacdo. Tal estratégia de
modelagem tem como objetivo uma reutilizagdo mais facil de entidades, assim também

como um refinamento progressivo, quando necessario.

O SIMOO também utiliza o conceito de metaclasses e meta-objetos,
especialmente para visualizagdo. Meta-classes descrevem a estrutura de uma classe

engquanto que meta-objetos concentram-se nNos aspectos individuai s de cada objeto.
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2.2.1.1 O Diagrama de Classes

O Diagrama de Classes € construido de maneira hierérquica. Diferentes tipos de
hierarquia podem ser identificados: agregacéo, heranca e refinamento. Neste diagrama,
classes podem ser criadas e descritas assim como também outros elementos especificos.

A figura 2.9 mostra um tipico diagrama de classes.

A ferramenta editora de modelos também permite ao usuario definir como as
classes irdo se comunicar entre si. A comunicagao entre classes é feita através do uso de
pontos de conex&o. Ha dois tipos de pontos de conexdo, de acordo com a comunicagéo
gue é empregada. O primeiro tipo é através de mensagens que usam 0s pontos de

conexdo de mensagens. O segundo tipo é atraves de portas de entrada e de saida.

Neste diagrama uma relacdo entre duas classes significa que uma classe é capaz
de comunicar-se com outra classe, mas isso ndo significa necessariamente que todas as

instancias destas classes devam possuir uma relacéo de comunicagéo.
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FIGURA 2.9 - Diagrama de Classes do SIMOO.

2.2.1.2 O Diagrama de Instancias

O Diagrama de Instancias é usado para instanciar 0s elementos genéricos
descritos no diagrama de classes e também para definir a comunicagéo entre eles. Uma
caracteristica especia do SIMOO é que 0 usuario deve necessariamente criar um
diagrama de instancias a partir do qual 0 modelo de simulacéo executével e o codigo da
aplicacdo serdo gerados. A necessidade de um diagrama de instancias € baseado no fato
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de que entidades de ssimulag&o concretas correspondem a objetos, e ndo a classes. A

figura 2.10 mostra um exemplo de diagrama de instancias.

Cada retangulo mostra um elemento especifico que foi descrito genericamente
no diagrama de classes. Pode haver tantas instancias da mesma classe quanto
necessarias para construir o modelo, também como conjuntos de el ementos (arranjos)
do mesmo tipo de classe. As relagOes feitas neste diagrama indicam uma comunicacéo
entre dois ou mais elementos, diferentemente do diagrama de classes onde uma relacéo
entre classes significa que uma classe conhece outra classe, ou seja, que € possivel haver
comunicagdo entre elas.
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FIGURA 2.10 - Diagrama de Insténcias no SIMOO.

2.2.1.3 SIMOO-RT e SIMOO

O SIMOO-RT € uma extensdo do SIMOO que possibilita criar cenarios
adicionais aos do SIMOO (como diagrama de cenarios, diagrama de fluxo de dados e
Deployment Diagram). Esta extensdo adiciona propriedades ao SIMOO que permitem a
sua utilizagdo como plataforma para implementacdo de sistemas de tempo real
distribuidos (STRD), especialmente aqueles voltados para automacéo industrial. Dentre
estas propriedades, destacam-se as facilidades para especificacdo de restrigoes
temporais, 0 suporte para descricdo de comportamento do modelo através de maquinas
de estados e diagrama de eventos e capacidade de fazer geragdo automética de codigo.
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3 Projeto Conceitual da Ferramenta Supervisory
Designer

O presente capitulo descrevera o modelo conceitual da proposta de integracéo
entre model os orientados a objeto e sistemas supervisorios, o qual servira de base para
construcao da ferramenta Supervisory Designer.

A fim de facilitar a explanacéo dos diferentes conceitos utilizar-se-4 o exemplo

de um automovel e suas diferentes visdes por parte do motorista e do mecanico.

3.1 O Modelo Conceitual

A Figura 3.1 apresenta o0 diagrama de classes do modelo conceitua da
ferramenta Supervisory Designer, a qual consiste de uma proposta de unificagdo entre
sistemas de model agem orientados a objeto e sistemas supervisorios. Conforme pode ser
visto no lado direito da figura 3.1, utiliza-se de conceitos usuais de orientacéo a objeto,
tais como classes, atributos, estados e métodos. A classe "Classe” representa uma classe
da estrutura do SIMOO que esta sendo manipulada. Uma "Classe" € uma agregacéo (de
zero ou mais) atributos, estados ou métodos, 0s quais so representados pelas classes
"Atributo”, "Estado" e "Método", respectivamente. Cada "Classe" possui uma ou mais
visdes associadas (as quais sdo representadas pela classe "Visao", sendo que cada
"Visd0" referencia uma ou mais classes). Uma "Visao" é composta por "Elemento de
Visualizacdo" e "Referéncia’. "Elementos de Visualizacdo" sdo representactes graficas
de "Estado" ou "Atributos’ de uma classe. "Referéncia’ sdo "associacOes' entre visdes
ou sgja, uma Vvisdo pode ser construida de forma hierérquica, assim visdes podem

referenciar outras visoes.
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FIGURA 3.1 - O Diagrama de Classes do Modelo Conceitua do Supersory Designer.
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3.2 Exemplo de Visdes: Automovel

Para concretizar e facilitar a compreensdo dos conceitos apresentados,
consideramos aqui uma aplicacdo simples de um automével, cujo modelo orientado a

objeto é apresentado nafigura 3.2.

Automovel fusca
/ \
......... R,
Bateria Pneus pneu
bateria
neu
Motor P
motor
R /\\ pneu
Ve
~
Lrrreeeeeasasnseeeeesasanananeens ~
: Cabecote Pistéo
: = pneu
Classes Instancias

FIGURA 3.2 - Diagrama de Classes e Insténcias do Automével.

O exemplo permite comprovar que modelos orientados a objeto tendem a ser
muito préximos do modelo real, pois permitem criar classes diretamente relacionadas
com elementos presentes no mundo real. Estas classes podem, por sua vez, serem
instanciadas inUmeras vezes, permitindo a reutilizacdo das mesmas, além de garantir a

fidelidade dos objetos em relacdo a classes.

E importante notar a possibilidade de utilizarmos outros conceitos de orientagdo
a objeto, tais como heranca, onde uma classe (veiculo terrestre, por exemplo) pode ser

redefinida, originando uma nova classe (automaével, por exemplo), contendo os atributos
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e métodos da classe original (veiculo terrestre), somados aos atributos e métodos
especificos da nova classes (automovel); agregacéo, pelo qual podemos relacionar duas
ou mais classes com uma terceira, formando, assim, uma classe que é a agregacéo de

outras classes.

3.2.1A"Visdo" do Motorista

O motorista, no mundo real, preocupa-se basicamente em dirigir seu automovel.
Algumas informagdes basicas estdo disponiveis para 0 motorista quando este da a
partida no automovel (carga de bateria, nivel de combustivel, nivel do 6leo, temperatura
do motor, etc.), outras tornam-se disponiveis quando este esta em movimento
(quilometragem percorrida, por exemplo). Um terceiro caso, a principio, pode se
manifestar nos dois momentos anteriores, como um pneu furado, por exemplo.

A Figura 3.3 apresenta quatro niveis distintos a serem considerados
separadamente. No primeiro nivel encontrase 0 Mundo Real, assm identificado na
figura, 0 qual representa os objetos fisicos que estdo sendo modelados. Podemos
identificar as representagdes de um carro, um motor, uma bateria e um pneu. No
segundo nivel, encontra-se 0 Modelo OO, também identificado na figura. Percebe-se
gue uma seta tracejada direciona um objeto do Mundo Real (objeto pneu, por exemplo)
para uma classe do Modelo OO (classe Pneus, por exemplo). Este direcionamento
indica que o objeto fisico (pneu) possui caracteristicas desgjaveis e significativas, as
guais estardo presentes na classe que a representa no Modelo OO. Estas caracteristicas
do objeto fisico (os atributos da classe) podem ser vistos na figura 3.3, no segundo
nivel, logo abaixo da representacéo da classe, dentro de uma chave. Os atributos séo
compostos por um tipo e um nome. O terceiro nivel apresenta cinco Elementos de
Visualizagdo (uma de vérias formas de representacéo gréfica de um atributo). Uma seta
continua liga o atributo de uma classe com a sua forma de apresentacdo (o atributo
"tensdo”, da classe "Bateria’, aponta para um semaforo e o atributo "temperatura® da
classe "Motor" aponta para um Elemento de Visualizacdo composto por um gauge e
um led). Este nivel apresenta uma visdo geral do automével para 0 motorista, tendo
como diferencial o atributo "presséo” da classe "Pneus”, o qual identifica uma referéncia
(elemento de visualizacdo que permite acessar outra visdo, geralmente mais detalhada).

Finamente, o quarto nivel demostra o detalhamento da referéncia do atributo "presséo”
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daclasse "Pneus’. Este detalhamento mostra a relagéo dos atributos "presséo”, de quatro

insténcias da classe "Pneu”, com um elemento de visualizagao.
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FIGURA 3.3 - A Visdo de Automével do Motorista

A partir dafigura 3.3, nota-se que 0 motorista possui duas "Visdes'. Na primeira
a situacdo do automovel pode ser vista de um modo mais genérico: os Elementos de
Visualizagcdo apresentam o valor de um atributo de uma classe de forma gréfica,
indicando uma situagdo que pode ou ndo ser significativa para 0 motorista (presséo do
Oleo, temperatura do motor, por exemplo). Percebe-se um diferencia em relagdo ao
elemento de visualizacdo do atributo "pressdo” da classe Pneus, pois este € uma
referéncia que aponta para outra Visdo. Assim, se no mundo fisico um dos pneus
estivesse furado, a insténcia correspondente no modelo OO teria um vaor muito baixo

~ 1

para o atributo "pressdo”. O Elemento de Visualizagao representaria esta situagdo com a

mudanca da cor do pneu, 0 que chamaria a atencdo do motorista, porém nado indicaria
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qual dos pneus foi afetado. Para identificar qual a posicdo do pneu defeituoso o
motorista deveria consultar a visdo dos pneus, a qual apresenta a situagdo de cada um
deles.

3.2.2A"Visao" do Mecénico

O mecanico, pela natureza de seu trabalho, interessa-se por informagdes com
maior grau de precisdo do que as informacdes percebidas nas "Visdes' do motorista. Em
alguns casos, a "Visao" do motorista ndo possui relevancia para 0 mecanico, como a
visdo dos pneus, por exemplo. Em outras situacbes, a "Visdo" do mecéanico €
completamente desconhecida pelo motorista, interessando somente ao primeiro.
Percebe-se, assim, que pessoas distintas (em niveis hierarquicos distintos) possuem
diferentes visdes dos mesmos objetos fisicos. Esta diferenciacdo nas "Visdes' torna
necessaria uma representacéo grafica adequada a cada tipo de usuario (motorista e

mecanico, por exempl o).

Na "Visdo" do mecanico, apresentada na figura 3.4, podem ser vistos quatro
nivels. Como no exemplo do motorista, 0 primeiro nivel apresenta o Mundo Real,
representado pelas figuras de um motor e de uma bateria. No segundo nivel também séo
apresenta as classes (Motor, Cabegote, Pistéo e Bateria) e seus respectivos atributos. No
terceiro nivel, a"Visao" gera do carro para 0 mecanico possui 0s mesmos Elementos de
Visualizag&o presentes na "Visao" do motorista (atributos "temperatura’ e "pressdo” da
classe "Motor"). Neste nivel nota-se, também, que os Elementos de Visuaizagdo dos
atributos das classes "Auto" e "Pneus' foram substituidos pelos Elementos de
Visualizag&o relacionados com as classes "Cabecote" e "Pistédo”. Observa-se, ainda, que
um mesmo atributo ("tensdo" da classe "Baterid") é representado por Elementos de
Visualizag&o diferentes (motorista - um conjunto de leds; mecanico - conjunto de leds e
display numérico). Para 0 motorista basta saber se a carga € suficiente ou ndo. Para o
mecanico, a tensdo exata da carga da bateria pode representar um diagnostico preciso de
alguma anomalia no automovel, assim este EV é uma referéncia para uma "Visao" mais
detalhada da classe "Bateria’. O quarto nivel apresenta o detalhamento da classe
"Bateria’, onde informagdes importantes para 0 mecanico podem ser visualizadas (tais
como a temperatura suportada pela bateria, sua tensdo e o tipo de veiculos nos quais
pode ser utilizada). Este nivel é totalmente diferente, tanto para motorista, quanto para
mecéanico, mas ambos sd0 partes do mesmo automovel. Sua representacdo necessita ser
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a mais proxima do nivel em que se encontra a pessoa que faz uso das informacfes

representadas por ela.

Observa-se, a partir dos exemplos anteriores e da figura 3.1 (diagrama de classes
do modelo conceitual do Supervisory Designer) gque uma mesma classe (auto, motor,
bateria, pneu, por exemplo) pode ser representada por um ou mais Elementos de
Visualizagdo - EV. Um grupo de EV's, da mesma classe ou de classes diferentes, pode
ser agrupado em uma mesma "Visdo'. Uma "Visdo" pode apresentar EV's e

"Referéncias’ paraoutras "Visoes".

Uma"Visdo" é a representagdo de uma ou mais informagdes significativas para
seu observador, através de EV's e/ou "Referéncias’. Um atributo pode ser visto em
diferentes "Visdes' (como o atributo "tensdo” da classes "Bateria’, visivel tanto para o

motorista quanto para 0 mecanico).

Segundo estas afirmagdes, constata-se que 0 modelo do Supervisory Designer
possibilita a rapida definicdo de "Visdes', "Referéncias’ e "Elementos de Visualizagcdo"
para um sistema supervisorio, possibilita, ainda, a utilizacdo de um modelo de classes ja

existente.
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3.3 Proposta de I ntegracdo com Sistemas Super visorios

A integracdo de uma ferramenta de modelagem OO com uma ferramenta de
desenvolvimento de sistemas supervisorios tornaria o trabalho de desenho, projeto,
desenvolvimento e implantacdo destes sistemas muito mais rdpido e produtivo,
permitindo o reaproveitamento de muitos componentes e até projetos inteiros, se uma
ferramenta pudesse fazer uso das qualidades da outra, interagindo entre Si.

Uma das vantagens imediatas da integracdo destas ferramentas permitiria que,
durante a modelagem, a especificac8o de caracteristicas de supervisdo fosse definida
para as classes, de modo que durante a confeccéo do modelo as instancias herdassem
estas caracteristicas e seus respectivos valores padréo. Esta condi¢éo evita a redefinicéo
individual destes valores para as Tags, como acontece no Elipse. A figura 3.5 apresenta
as caracteristicas basicas definidas para cada Tag no Elipse Windows e que

necessariamente deveriam estar presentes na defini¢do da classe no SIMOO-RT.

Quando uma classe é editada na ferramenta SIMOO-RT, pode-se perceber a
inexisténcia de uma janela para a definicio dos valores e das caracteristicas
apresentadas na figura 3.5. Estdo presentes, como era de se esperar, 0 conjunto de
atributos presentes na classe, bem como os métodos implementados pela mesma. A
figura 3.6 apresenta duas janelas, uma contendo os atributos da classe (sem qualquer
caracteristica associada a cada atributo, exceto o tipo) e outra contendo na parte superior
0s métodos e sua mensagem de ativacdo e na parte inferior uma porcéo do codigo deste

método.

No presente trabalho propde-se a seguinte estratégia para a integracdo das
ferramentas de modelagem orientada a objeto e de geracdo de sistemas supervisorios
(vide figuras 3.5 e 3.6). A presente proposta permitiria a definicdo das caracteristicas e
valores referentes a Tag, para os atributos ou métodos na ferramenta SIMOO-RT, em
tempo de projeto. Outra melhoria permitiria a definicdo de diferentes modos de
visualizacdo para o atributo, para a classe ou para 0 método. Esta visualizacdo poderia
ficar armazenada na forma de um catalogo basico, permitindo ao usuario, na confeccéo
do supervisorio, escolher a representagcdo mais conveniente, editar uma representacéo
existente ou simplesmente criar uma representagdo nova e adiciona-la ao catdlogo. A
figura 3.7 apresenta 0 esquema ideal de integracéo entre as duas ferramentas de forma

mais ampla, onde podemos ver o diagrama de classes na parte mais superior. Deste



diagrama é selecionada uma classe. Para esta classe sdo definidos atributos (como float
temperatura, float pressao, int nivel , etc...) os quais, por sua vez, podem ser utilizados
como entrada para um diagrama de estado ou como atributos paraum EV (elemento de
visualizagdo). Utilizando-os para um EV, os atributos sdo associados a uma forma de
visualizacdo (um gréfico ou figura qualquer) e posteriormente sdo exportados para uma
ferramenta de criacéo de sistemas supervisorios, a qual 1€ as definicdes e as apresenta

emtea

A figura 3.8, por sua vez, apresenta as ateracfes necessérias para o incremento
de algumas caracteristicas de supervisdo no SIMOO-RT. Apoés a definicdo de um
atributo, é definido um conjunto de valores de controle para este atributo. Assim para
efeito de visualizacdo, o atributo “int temperatura’ teria os seguinte indicativos:
unidade, valor minimo, valor méaximo, valor minimo-mimino, valor maximo-maximo,
prioridade e texto. Estes indicativos podem ser usados em tempo de projeto na
ferramenta SIMOO-RT para definicio de “valores de supervisdo”, para que no
momento da importagdo no sistema supervisorio estes valores ndo precisem novamente

ser definidos, antecipando uma etapa de construcéo do sistema.
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FIGURA 3.5 - Caracteristicas Bésicas Definidas para a Tag no Elipse Windows.
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3.4 Conclusao

A criagdo de modelos baseados no mundo real é facilitada pelo uso de
ferramentas CA SE, especialmente aquelas que fazem uso do paradigma de orientacéo a
objeto, como € o caso do SIMOO. O SIMOO, como exposto no Capitulo 2, permite a
definicdo do diagrama de classes e do diagrama de insténcias, criagdo de classes e
definicdo de atributos e métodos para as mesmas, 0 que a torna uma ferramenta

adeguada para a modelagem de sistemas computacionais, especiamente os industriais.

O programa de supervisao de processos Elipse Windows, também apresentado
no Capitulo 2, mostrou, por sua vez, facil utilizacdo na criagdo dos supervisorios de
processos, através de uma interface intuitiva (Organizer), de componentes "pré-
definidos’ (as Tags de diversos tipos), da linguagem de programacédo (Scripts) e dos

drives para equipamentos CLP's presentes na mesma.

A integracdo entre ambas as ferramentas passa, primeiramente, pela redefinicéo
de parte da implementagdo do SIMOO-RT, visto que esta ferramenta ndo possui
componentes voltados para a supervisio de processos. E preciso inserir os componentes

gque ndo estdo presentes no SIMOO e, consequentemente, interligalos com os
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diagramas de classes e instancias. Para a readlizagdo desta alteracdo € necessdria a
definicdo de valores de alarmes para os atributos da classe. Apds a definicdo dos valores
dos alarmes, a criacdo de elementos de visualizagdo relacionados com os atributos e
métodos também se faz necesséria. O armazenamento destas definigdes em arquivos
possibilita, na sequéncia, a redizacdo de troca dos dados com 0 Sistema supervisorio

Elipse.

As implementacdes descritas no paragrafo anterior sdo factiveis no SIMOO-RT,
pois este programa, sendo de uso académico, possibilita sua alteracéo e extensdo. O
programa Elipse Windows, assm como o0s demais programas analisados, € um
programa comercial e até o momento da realizacdo deste estudo ndo permitia a

modificacéo do seu codigo.



4 Estudo de Caso

Este capitulo apresenta um estudo de caso mostrando a geracdo de sistemas
supervisorios a partir de modelos orientados a objeto, utilizando para isto a ferramenta
Supervisory Designer, como forma de mostrar suas potencialidades.

O presente estudo de caso baseou-se em um sistema supervisorio exemplo
contido no programa Elipe Software (que smula o funcionamento de uma
engarrafadora de bebidas), buscando, assim, criar um modelo orientado a objetos e, a
partir deste, um sistema supervisorio semelhante a outro ja existente e em

funcionamento, como mostra a figura abaixo.

Temipsi@mui | do TEAGUS Tenddrcian

FIGURA 4.1 - Exemplo de Supervisdrio Presente no Elipse Software.

4.1 O Modelo Orientado a Objetos do Sistema de Engarrafamento de
Bebidas

A modelagem do sistema apresenta as seguintes classes. Garrafa, Esteira,
Vavula, Ventilador, Atuador (e suas herdeiras Enchedor, Tampador e Rotulador) e
Tangue, naqual nos concentraremos. A figura 4.2 apresenta o model o de classes.

Para fornecer uma estrutura hierérquica que pudesse ser facilmente representada
em forma de diretdrios ou érvore, foram acrescentadas outras trés classes (Tanquel,
Tanque2, e Tanque3) no nivel logo abaixo da classe Tanque. Estas classes por sua vez
também estdo indicando outros niveis abaixo de si, no total de dois. Este niveis possuem
uma ou mais classes, permitindo, assim, visualizar perfeitamente a hierarquia destas
classes no modelo.
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FIGURA 4.2 - O Modelo de Classes da Engarrafadora de Bebidas.

A primeira etapa de modelagem caracteriza-se por dois momentos distintos. No
primeiro faz-se a definicdo dos atributos para a classe Tanque, através da pagina
Attributes dajanela Edit Methods and Attributes, definida no SIMOO para este fim. Isto
pode ser visto na janela da esquerda na figura 4.3. A simples adicdo de um atributo
nesta janela habilita a definicdo de valores de visualizagdo para 0 mesmo. Em um
segundo momento definem-se 0s vaores para um ou mais atributos da classe,
permanecendo na mesma janela utilizando a pagina Visualization, visivel nafigura 4.3.
A classe Tanque possui 0s seguintes atributos:. int temperatura, float nivel, float pressao
eint estado. Para estes atributos séo informados valores referentes a sua visualizagdo no

sisterna supervisorio (alarmes, como visto ha segdo 2.1).

= |
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FIGURA 4.3 - Janelas de Atributos e Alarmes da Classe Tanque.
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Para permitir o Supervisory Designer conhecer os valores definidos até aqui, a
pagina Visualization possibilita salvar os atributos e seus valores associados em um
arquivo tipado (preferencialmente com o nome da classe com e a extensdo ".vis' -

Tanque.vis). A estrutura do arquivo Tanque.vis pode ser vista nafigura4.4.

TEstVis = record
Classe : Sring[ MaxLength] ;
Tam : integer ;
Atributo :Array [0..MaxArray] of Sring[ MaxLength];
Hi :Array [0..MaxArray] of Sring[ MaxLength] ;
HiHi :Array [0..MaxArray] of Sring[ MaxLength];
Low :Array [0..MaxArray] of String[ MaxLength] ;
LowLow :Array [0..MaxArray] of String[ MaxLength] ;
Precisao :Array [0..MaxArray] of String[ MaxLength] ;
Unidade :Array [0..MaxArray] of String[ MaxLength] ;
PriHi :Array [0..MaxArray] of Sring[ MaxLength];
PriHihi :Array [0..MaxArray] of Sring[ MaxLength] ;
PriLow :Array [0..MaxArray] of Sring[ MaxLength] ;
PriLolo :Array [0..MaxArray] of String[ MaxLength] ;
ComHi :Array [0..MaxArray] of String[ MaxLength] ;
ComHihi :Array [0..MaxArray] of Sring[ MaxLength] ;
ComLow :Array [0..MaxArray] of Sring[ MaxLength] ;
ComLolo :Array [0..MaxArray] of Sring[ MaxLength];
/I Atributos Instrumented -> true or false
Atriblnstr :Array [0..MaxArray] of Sring[ MaxLength];
end;

FIGURA 4.4 - A Estruturado Arquivo de Visualizagdo (.vis).

4.2 Usando o M odelo no Supervisory Designer

Tendo como base as definicOes anteriores, podemos acionar 0 Supervisory
Designer. Ao ser carregada a ferramenta apresenta a classe de nivel mais alto no
modelo. O sina "+" a esguerda de uma classe indica a existéncia de niveis inferiores
abaixo deste, contendo outras classes. A partir deste ponto a navegacdo pelas classes é
facilitada pela possibilidade de clicar e expandir (ou encolher) um ou mais niveis. A
figura 4.5 apresenta o model o Fabrica com seus sub-niveis expandidos.

Najanela do Supervisory Designer estdo presentes 0s seguintes componentes:

» Classes: situada do lado esguerdo do janela, sdo apresentadas todas as classes do
diagrama atual, na forma de estrutura em arvore. As classes que possuirem um
sub-nivel sdo apresentadas com o sinal “+” antes de seu nome. Cada nodo da

estrutura em arvore contém o nome das classes e um ponteiro para a respectiva
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classe. Isto permite, em um mesmo componente, realizar a representacéo

hierérquica do modelo e manipular os dados da classe sel ecionada.
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FIGURA 4.5 - O Modelo Expandido no Supervisory Designer .

* Items: a segunda parte da janela est4 subdividida em duas janelas, com functes
diferentes:

» Attributes: esta janela apresenta os atributos que a classe possui e 0S seus
respectivos valores para os alarmes, conforme configurados no Form
EditarInstancia. Os valores dos atributos da classe s mostrados apos a

selecdo da respectiva classe.

* Visualization Elements: esta janela demonstra as possiveis representactes
graficas de uma atributo. Cada bitmap esta relacionado com um EV
diferente. Na atual implementacdo, somente a adicdo ou delegdo sdo
possiveis, em uma futura seqiiéncia deste trabalho, a alteracdo sera possivel.

Como os valores dos alarmes foram pré-definidos para os atributos (vide figura
4.3) e estdo relacionados diretamente com a classe Tanque, quando um dos atributos é
selecionado, seus valores s30 apresentados na caixa "Attributes Values'. E permitida a
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alteracd ou manutencdo dos valores dos alarmes, 0s quais serdo copiados para a

insténcia do Elemento de Visualizac&o definido najanela"Visualization Elements”.

A partir da visualizagdo da estrutura hierarquica das classes e seus respectivos
atributos e alarmes no Supervisory Designer, podemos criar Elementos de Visualizagdo
(instanciando uma das classes TGauge, TharGraph, TDisplay ou TimgAnim). Neste
estudo de caso, foram criados quatro elementos de visualizagdo: bitmap sequence
(identificado como animation), bar graph, display e gauge. A criacéo de EV's € melhor

explicitada nas segdes a seguir.

4.2.1 A criacdo de Elementos de Visualizagdo (EV)

Uma vez gue acessamos a estrutura de classes do SIMOO, pode-se acessar 0s
atributos destas classes e ligar estes a um elemento de visualizacdo. A escolha pode ser
feita entre um dos tipos de visualizacdo disponiveis. Gauge, Display, Bar Graph ou
Bitmap Animation. Sera criado, entdo, um objeto do tipo TEV, o qua terd como
informagdes. a classe atual, 0 nome da classe, os atributos da classe e os dados dos

alarmes para os atributos da classe.

Nas acoes subsequientes sdo configurados os valores para cada tipo especifico de
EV (Gauge, Display, Bar Graph ou Bitmap Animation) e sua visualizacdo € apresentada

conforme um bitmap associado.

4.2.1.1 Gauge
O elemento de visualizagdo Gauge possui trés janelas, cada uma tendo um

conjunto de itens dteréveis.

» Janela General: estajanela permite configuracdes rel acionadas com as cores e a

orientacdo do Gauge, como pode ser visto nafigura 4.6. Seus itens so:
» Description: breve descricéo do EV;

» Values: valores de configuragdo maximo e minimo, sdo carregados a partir

do arquivo de visualizac&o (classe.vis, por exemplo), caso exista.

» Colors: permite configurar as cores de quadro, de fundo, do texto e da agulha

ou ponteiro.

* Rotation: permite definir arotacdo a que sera submetido o Gauge.
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FIGURA 4.6 - A janela General da Configurago do Gauge.

Janela Position: esta janela esta relacionada diretamente com o tamanho do EV
e seu posicionamento natela do Sistema Supervisorio de destino. Como ajanela

Position é idéntica para todos EV's, portanto serd apresentada somente no EV
Gauge. A figura4.7 apresenta ajanela Position.

FIGURA 4.7 - A Janela Position da Configuracdo do Gauge.

Os itens presentes na aba Position s&o:

X eY: coordenadas X e Y para posicionamento do EV.
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Height e Breadth: atura e largura que o EV tera. N&o ha definicdo de uma
medida, ficando para o Sistema Supervisorio de destino sua identificaco.

Frame: pode configurar este item como visivel ou ndo visivel, se havera
borda, qual sua cor e espessura; se havera titulo, qual o texto, sua cor de

fundo, suafonte e separador.

Janela Advanced: Advanced tem itens relacionados com os alarmes dos valores

dos atributos e sua apresentacao, vistos nafigura4.8. Eles sdo:

Marks: mostra e configura a cor das marcas referentes aos valores no Gauge.

Sub-Marks: mostra e configura a cor e a quantidade das sub-marcas

referentes aos valores no Gauge.
Values: mostra e configura o tipo do caracter para os valores no Gauge.

Legend: pode mostrar todas ou exibir/ocultar individualmente todos os
alarmes. Definem-se as cores e os valores que LoLo, Lo, Hi, HiHi e Normal
(somente cor) terdo. Os valores apresentados iniciamente para os alarmes

S80 carregados do arquivo de visualizagao.
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FIGURA 4.8 - A Janela Advanced da Configuracdo do Gauge.

4.2.1.2 Display

O elemento de visualizacdo Display possui as janelas Position e General,

mostrada a seguir :
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« Janela General: estajanela contém os seguintes itens (figura 4.9):

Description: permite uma descricéo resumida do Display.

Alignment: possibilita indicar o alinhamento do Display nos sentidos

horizontal (esgquerda, centro e direita) e vertical (acima, no centro e abaixo).
Font: permite alterar o tipo de fonte do Display.
Color: permite alterar a cor da fonte do Display.

Format: indica qual aforma de apresentacdo do Display: texto, numérico ou
data e hora. No caso do Display numérico podem ser definidos tamanho e

precisdo. Sufixo e prefixo podem ser adicionados.
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FIGURA 4.9 - A Janela General da Configuragéo do Display.

4.2.1.3 Bitmap Sequence
O elemento de visuaizagdo Bitmap Sequence apresenta trés janelas. General,

Position, apresentada anteriormente, e Images. As janelas General e Images séo

descritas a seguir.

» Janela General: estajanela apresenta os seguintes itens (figura 4.10):

Description: permite uma pequena descricéo do elemento.

Transparent: caso este item estga assinadlado o EV terd seu fundo

transparente no supervisorio destino.

Border: apresenta ou ndo a borda envoltado EV.
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Background color: permite alterar a cor de fundo do elemento.

Refresh: tempo no qual o elemento de visualizag&o € atualizado.
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FIGURA 4.10 - A Janela General da Configuracdo do Bitmap Sequence.

Janela Images. esta janela permite selecionar e ordenar figuras estaticas que,

apresentadas em seqliéncia ddo a impressdo de movimento. O movimento €

realizado quando o EV atinge um determinado valor ou esta dentro de um

determinado intervalo, conforme for o caso. Os seguintes itens estdo presentes

nestajanela (nafigura4.11):

Images chart: este quadro apresenta o nome da figura (Bitmap), a sua
localizagdo no disco rigido (Localization) e o valor maximo (ou maximo e

minimo) que esta pode atingir para permanecer visivel.

Number of Images. item que contém o numero de imagens presentes no

elemento de visualizacéo.
Add: este botdo permite adicionar uma figura ao quadro de imagens.
Del: este botdo retira uma figura do quadro de imagens.

Manual: este item permite a configuragdo de um intervalo diferente de

valores para cada imagem.

Automatic: este item, por sua vez, recebe dois valores, maximo e minimo, e
distribui o intervalo entre o niumero de figuras presentes. A figura 4.11

apresenta os modos Automatic e Manual.
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FIGURA 4.11 - A Janela Images da Configuracdo do Bitmap Sequence.

4.2.1.3 Bar Graph
O EV Bar Graph possui duas janelas: General e Position. A seguir sdo

apresentados os componentes da janela General.

» Janela General: esta janela permite a configuracdo de maximo e minimo para
um gréfico, a orientagdo e as cores para o grafico e sua régua, além de gustes no

texto. Apresentada nafigura4.12.
» Description: permite uma pequena descricéo do elemento.

» Limits: carrega os valores definidos para o atributo no Form Editarlnstancia
para os campos Inferior e Superior, mas permite sua ateragdo a qualquer

momento.

» Orientation: indica qual sera a orientagdo do gréfico: para cima, para baixo,

paraaesguerda ou paraadireita.
» Enable Ruler: habilita ou ndo aréguado gréfico.

» Colors of ruler: permite escolher as cores de fundo, do texto e da grade da
régua, bem como a posi¢ao de sua apresentacao: superior, inferior, a direita

ou a esguerda do gréfico.

 Text of Unit: permite identificar a unidade de medida que estd sendo

apresentada pelo gréfico.
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* Font of Ruler: otipo de letra para a unidade.
» Background color: cor de fundo do elemento de visualizagéo.

» Bar color: cor dabarrado gréfico.
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FIGURA 4.12 - A Janela General da Configuracdo do Bar Graph.

Fuar

4.2.2 A apresentacdo dos Elementos de Visualizacdo (EV)

A partir das agOes descritas no texto acima, os EV's criados no Supervisory
Designer sdo apresentados na janela "Visualization Elements’, como pode ser visto na
figura4.13. Cada EV inserido é apresentado como um icone representando seu tipo (um
quadrado contendo umafigurae o nome do EV).

Na figura 4.13 percebe-se, ainda, que os quatro elementos de visualizacéo,
inseridos para o atributo "nivel" da classe Tanque ndo ocupam todo o0 espaco da pagina
Visualization Elements, a qual pode conter outros elementos para outros atributos da
mesma ou de outras classes. O quadro tracgjado determina o espaco onde serdo
apresentados estes Elementos de Visualizagdo. Um duplo clique sobre o EV permite a

edicdo dos seus valores, apresentando as janel as descritas nas se¢es anteriores.

A configuracdo dos valores de alarmes para os atributos e a simples definicdo de
valores para os elementos de visualizagdo ndo garante que 0S MesMOS possam ser
transportados para um programa supervisorio. Para que isto segja possivel o Supervisory
Designer permite gravar todas as definic¢des efetuadas em arquivo texto, o qual pode ser

lido pelo programa supervisorio destino. Este arquivo possui preferencialmente o nome
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da classe seguido da extensdo .sup, assim teriamos Tanque.sup. Estes nomes podem ser

alterados pel o usuério no momento do salvamento da estrutura do supervisorio.
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FIGURA 4.13 - Elementos de Visualiza¢8o da Classe Tanque.

A troca de informagdes entre ferramenta de modelagem e sistema supervisorio,
descrita acima, foi criada no @mbito do projeto "Tool Support to the Generation of
Supervisory Control Software from Object-Oriented Specifications of Real-Time
Industrial Automation Systems' [Par 00], realizado na UFRGS.

Até o momento da finalizacdo deste trabalho n&o tinha sido possivel realizar a
integracdo, na forma de exportacdo e importagéo, entre os ambientes SIMOO-RT e
Elipse Windows. Sendo o Elipse Windows uma ferramenta comercial, ndo tivemos
acesso a0 seu codigo fonte. Apesar disso, mantivemos reunides com a equipe de
desenvolvimento da empresa Elipse, apresentamos a ferramenta SIMOO-RT, suas
caracteristicas, potencialidades e possibilidades de integracdo entre ambas as
ferramentas. As pessoas participantes da equipe de desenvolvimento do Elipse
Windows se mostraram receptivas as idéias apresentadas, para intensificar as intengdes
de integracéo, recebemos uma versdo beta (em fase de finalizagéo) do Elipse Windows

e, em contrapartida, entregamos a eles umaversdo do SIMOO-RT para estudo.
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5 Conclusdes e Trabalhos Futuros

Os principais pontos abordados por esta dissertacdo envolvem o uso de modelos
criados a partir de ferramentas de modelagem orientadas a objeto por ferramentas
geradoras de sistemas supervisorios. Este trabalho apresentou uma possibilidade de
integracéo das ferramentas de modelagem com as ferramentas de supervisorios, através

daincorporacéo de caracteristicas de supervisdo em ferramentas de model agem.

Durante a andlise do estado-da-arte, realizou-se 0 estudo das ferramentas
geradoras de sistemas supervisorios, e dentre outras, optou-se pelo Elipse Windows,
descrito no Capitulo 2. Esta ferramenta serviu como paréametro para o levantamento das
caracteristicas presentes em sistemas supervisorios, possibilitou o entendimento de seus
componentes principais (as Tags), permitiu um comparativo de sua interface gréfica
com as demais ferramentas de supervisorios, e apresentava grande nimero de usuarios
dentro do grupo de pesquisa do IEE. Um aspecto importante em relacdo ao Elipse
Windows foi o dialogo realizado entre os pesquisadores do |EE e os técnicos e gerentes
de seu fabricante, objetivando a realizacdo de trabalhos conjuntos, visando a integracéo
das ferramentas Elipse e SIMOO-RT.

Dentre todas as ferramentas de modelagem orientadas a objeto pesquisadas, a
escolhida neste estudo foi a SIMOO-RT, igualmente descrita no Capitulo 2. Esta
ferramenta de modelagem possui varios pontos positivos em sua adocdo: sua larga
utilizac8o por pesquisadores da UFRGS, possibilidade de extensdo da mesma devido a
disponibilidade do cédigo fonte, possibilidade de descricdo de restricbes temporais,
dentre outras. Outro grande motivo para sua escolha foi a possibilidade de definicdo de
model os orientados a objeto de forma simples e consistente, permitindo a utilizacéo da
quase totalidade dos conceitos de orientacdo a objeto. Os modelos criados possuem
estrutura hierérquica, permitindo uma representacdo mais proxima da realidade da

estrutura organizacional aqual representam.

A principal contribuicdo desta dissertacdo € a proposta de um modelo de
integracdo entre modelagem OO e sistemas supervisorios através da incorporagdo de
caracteristicas de supervisdo na ferramenta de modelagem SIMOO-RT. Para realizar

este intento foram adi cionadas as seguintes funcionalidades a ferramenta SIMOO-RT:
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» definicdo de valores de alarmes (Low, Low-Low, High, High-High), prioridade e

comentérios para os atributos das classes, permitindo seu armazenamento em

disco;

e implementacdo do Supervisory Designer, componente do SIMOO-RT que

possibilita:

em tempo de modelagem, a definicdo de quatro diferentes Elementos de
Visualizacdo (EV's) para os atributos de uma classe ou para a classe como

um todo;

a utilizagdo dos valores de aarmes definidos na classe na definicdo do

Elemento de Visualizacao;

a criacdo de multiplas "Visdes' para uma mesma classe, correspondendo a
diferentes enfoques para diferentes pessoas e niveis organizacionais,
acriagdo de "Referéncias’, que possibilitam o acesso aoutras "Visdes";

0 armazenamento dos dados do SIMOO-RT, referentes a supervisdo, em
arquivo, permitindo sua leitura por uma ferramenta de geracéo de sistemas

de supervisao.

Contabiliza-se, também, como contribui¢cdo, a aproximagdo dos pesquisadores

do IEE com a empresa Elipse Software Ltda. Durante as trocas de e-mails e visitas,

tanto na empresa quanto na Universidade, percebeu-se o interesse reciproco e a

complementariedade dos trabal hos realizados por ambas.

5.1 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, pode-se realizar a expansdo do Supervisory Designer,

permitindo a definicéo de um repositério de Elementos de Visualizagao pré-definidos; o

estudo da possibilidade de integracdo desta ferramenta com outras ferramentas de

supervisdo, em acréscimo a Elipse Windows e principamente a intensificacdo do

contato com a empresa Elipse Software, visando ao consolidacdo de convénios para a

integracéo da ferramentas Elipse Windows e SIMOO-RT ou o desenvolvimento de uma

ferramenta que agregue as funcionalidades de ambas.
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