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Resumol] Sistemas supervisdrios sio comporentes importantes no contexto dos Sstemas de artomac#® industria.
Recantemente, o uso do mradigma de orientac® a objetos tem se mostrado uma témica diciente para modelagem e
implementac® deste tipo e sistemas. Todavia, verificase uma caéncia em relac® ainteracé entre ferramentas de modelagem
orientadas a objetos e @ ferramentas para desenvolvimento de sistemas aupervisorios. O presente trabalho tem por objetivo
descrever a definicéo e implementac® de uma interfacede mmunicac® entre um ambiente de modelagem orientado a objetos
com caraderisticas para tempo-red e um sistema supervisorio. Esta interfacepossbilita a @nstrugéo de sistemas supervisorios a
partir dos elementos que foram definidos no ambiente de modelagem, garantindo a wnsisténcia entre o sistema implantado e o
sistema que foi modelado. Paraimplementacé® damesma, foi utili zada atecnologia DCOM.

Abstract The objed-oriented paradigm has been used extensively for modeling and design o distributed red-time systems.
Recent reseaches prove that the use of objed-orientation paradigm in the development of industrial automation systems tend to
produce better-structured and more reusable programs. Since supervisory todls are dso a very useful element in the cntext of
red-time indwstrial automation systems, this paper argues abou how to link the use of objed-oriented models with the design o
supervisory systems. In perticular, an interfacethat alows the link between a modeling tool and a supervisory system is pre-
sented. The goal is to enhance the mnsistency of the data presented during supervision, making it logicdly related with the de-

signed model. The DCOM techndogy was used for implementing this interface
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1 Introducéo

A necesddade do aumento de produzéo, da reducéo
de wstos e do aumento da qualidade de bens de
consumo, tem notivado a @nstante evolucdo dos
sistemas de produgép. Equipamentos autbnamos,
cooperando entre s através de redes, diado a um
fluxo continuo ¢k diferentes produtos pelas linhas de
produgdo, tornam as plantas de producéo cada vez
mais dificeis de serem projetadas, espedficadas e
administradas. De modo similar, o0s dstemas
computadonais que permitem o controle desses
dispositivos também crescem em complexidade.
Uma das principais caraderisticas dos sstemas de
automac® industrial € o ato grau de aoplamento
desss sstemas com os comporentes stuados na
planta.

Nese ontexto, cresce a necessidade de
ferramentas de projeto com cgpad dade para modelar,
monitorar e intervir sobre a @licac®. Os sstemas
supervisorios pasauem funcionali dades para permitir
a monitorac® e o controle de sistemas de
automac®. Ja os ambientes de modelagem permitem
a descricdo dcs requisitos da glicac®, através da
construgd de diagramas. Todavia, estudcs de caos
[BEC99 demonstram que um dos maiores
problemas nas ferramentas de modelagem existentes

é afracainterac® entre modelagem, visuaizacé® e
supervisdo. O projetista geramente modela esimula
0 sSistema en uma determinada ferramenta,
identificando e arrigindo & erros de projeto.
Entretanto, quando este for implantado, o
supervisorio sera @nstruido sem nenhum vinculo
com as definicbes do sistema modelado, o que
pocera acaretar incoeréncia entre amodelagem e a
supervisdo. Este fato motivou o desenvalvimento de
um ambiente para modelagem e gerac® de sistemas
supervisorios [TIBOQ], derivado a partir do ambiente
de modelagem SIMOO-RT [BEC99a].

Este trabalho apresenta a definicdo e
implementag® de uma interface de comunicag@®
flexivel [ARAOQQ], cgpaz de permitir ainteracé entre
0 SIMOO-RT e um sistema supervisorio mesmo que
locdizados em ambientes heterogéneos. Asdm, a
partir da espedficac® domodelo, elementos criados
na fase de modelagem também poderdo ser utili zados
no pojeto do sistema supervisdrio. De manera
reversa, as dteragdes dos pardmetros desses
elementos que forem efetuadas no supervisorio,
geram atuali zagBes no modelo. Para implementacé®
de umainterface mm aflexibili dade de comunicacé®
desgjada foi utili zeda ateacnologia DCOM [GRI98].
Como alternativa a uso doDCOM, tambem poderia
ser utilizado ouro modelo de distribui¢éo, como pa



exemplo 0 CORBA [VIN99]. No entanto, escolheu-
se 0 primeiro devido a sua grande difusdo dentre os
desenvolvedores de sistemas de aitomac®. Salienta-
se que o presente trabalho complementa a etenséo
definida en [TIBOQ], fadlitanto a importacd® e
exportac® dos elementos de supervisdo definidos
durante amodelagem.

As proximas ®@es do pesente trabaho
encontram-se divididas da seguinte forma: nasec® 2
s80 descritos os elementos envalvidos na aiacd® da
interfaceproposta; nase¢d® 3 cetalha-se 0 projeto e a
implementac® desta interface posteriormente, as
espedficagdes propcstas o validadas através de
exemplos, por fim, na se¢® 5 apresentam-se @&
conclusdes deste trabalho.

2 Elementos Constituintes da Interface

2.1 Sstemas Supervisorios

Os gstemas de supervisdo [ELI99, TIBOQ] permitem
gue sejam monitoradas e rastreadas informagdes do
procesd produivo. Tais informagdes o primeiro
coletadas através de euipamentos de auisicdo de
dados, seguido da manipulacd® e adise destes
dados e paosteriormente sdo apresentadas ao usuario.

Outra fungéo importante é a possbilidade do
sistema supervisorio exeautar agdes basealas em
par@metros antedpadamente informados, fazendo
que 0 Wwsu&io participe do poces de ntrole
agpenas quando as ages exijam a intervencéo
humana. Para permitir is® sdo usadas Tags que sd0
todas as varidvels numéricas ou afanumérices
envolvidas na glicac®, podendo exeautar funcles
computadonais (operagdes mateméticas, logicas,
com vetores ou strings, etc.) ou representar portos de
entrada esaida de dados do proces® gue esta sendo
controlado. Neste ca&o, correspontem as variaveis
do poceso red (como temperatura, vaza, nivel,
etc.), se @omportando como a ligac® entre o
controlador e o sistema. E com base nos valores das
Tags que os dados coletados 50 apresentados para o
usuario.

Um sistema supervisdrio deve gresentar 0s
dados coletados do proces para 0 usuario de uma
forma simples e significaiva. Isto é posdvel através
da utili zac® de gréficos, botbes e icones coloridos.
A apresentacé® destes graficos é dterada de acordo
com avariac® das valores das Tags. Como algumas
sofrem nmudangas freqlentes, é posdvel criar
animagdes de figuras com a dternancia dos valores.

Uma situac® de darme éidentificada quando o
valor da Tag ultrapassa uma faixa pré-estabeledda.
Esta faixa posaui dois valores para o limite superior e
dois vaores para o limite inferior, sendo
denominados altissmo, ato, baixo e baixissmo
(High-High, High, Low e Low-Low). As agdes
automaticas citada adma, sdo programadas quando
da ocorréncia destes alarmes.

2.2 Ambiente SMOO-RT

O ambiente SIMOO-RT [BEC99%)] € uma
ferramenta CASE (ferramenta que prové supate
computadonal as atividades de desenvolvimento de
sistemas computadonais), que tem como oljetivo
principal a aia¢@® de modelos orientadas a objetos
com restricdes temporais, oferecendo reaursos para
permitir a simulag® do modelo e a gerac®
automética de addigo. Os modelos sdo construidos
no editor de modelos (denominado MET — Model
Editor Tool), sendo compaostos por diversos
diagramas, tais como o dagrama de dasss, 0
diagrama de insténcias e o diagrama de transicéo de
estados. Este dltimo formaliza aespedficac®d dcs
posdveis estados de exeaugdo das classesobjetos e
dos eventos que provocam as transicoes entre estes
estados.

Desta forma, o editor supata a descricdo de
aspedos estéticos e dindmicos do modelo. Os
aspedos estaticos 0 descritos graficamente, através
dos diagramas de dass e de insténcias, enquanto
que o comportamento dnadmico de cala entidade é
descrito, nos diagramas de transicéo de estados e em
templates na linguegem C++. A partir da descricéo
do modelo, o editor pode gerar automaticamente o
codigo executdvel necessrio para a simulag® e
também para a glicac® final.

O SIMOO-RT foi estendido a fim de permitir a
utilizacd do modelo na aiac® de sistemas
supervisorios [TIBOQ]. Para is®, € necessario
definir, em tempo de modelagem, propriedades
reladonadas com a nstrugdo de um sistema
supervisorio. Como exemplo destas propriedades,
cita-se os limites de valores para os atributos das
classes e aposshilidade de escolher a forma de sua
representac® no sistema supervisorio. O elemento
basico para essatarefa éo Elemento de Visualizac@®
(EV). Um EV representa a posshilidade de
apresentacd® gréfica de um atributo, de um estado,
de um método oumesmo uma dase. Um ou mais
EVs formam uma janela no supervisorio. Os EVs
que podem ser definidos na modelagem séo Gaugg,
Display, Bar Graph ou Bitmap Animation. Cada um
desss objetos sra usado para um fim espedfico no
supervisorio.

O Bitmap Animation tém por finaidade permitir
a aiac® de aimac® no supervisdrio, enquanto o
Bar Graph posgbhilita a ciac® de dementos que
possam ser representados como um gréfico de barras.
Por sua vez, o Display posaii afuncéo de gresentar
valores lidos diretamente de um coletor de dados ou
simulados pelo sistema, num formato adequado.
Estes EVs s0 compostos por um conjunto de
atributos. Alguns destes atributos 5o comuns atodos
0s EVs, como pa exemplo a posicdo, o tamanho,
entre outros. Todavia, cada EV também posaui um
cojunto de dributos espedficos, reladonados com a
sua funcdo, como pa exemplo a orientacé® da barra,
cores, titulo e grade no EV Bar Graph, o conjunto de



imagens bitmaps que serdo apresentados no EV
Bitmap Animation, etc.

2.3 Temodogia DCOM

A patir da temmdoga DCOM (Distributed
Component Objed Model) [GRI98] diferentes
programas aplicaivos podem ser integrados,

comunicandose de uma maneira transparente,
usando a infra-estrutura oferedda pelo sistema
operadona, como se estivessem no mesmo espag
de ederecanento de memoria. As plataformas
Windowvs 9598/NT 4.0, Apple Madntosh, Sun
Solaris, AIX, MVS e Linux, possuem supate a
DCOM.

Sua aquitetura é o©mposta, de modo
simplificado, por uma interface um servidor e um
cliente. Uma interfacedefine o comportamento ouas
cgpaddades de um comporente de software com um
conjunto de métodcs e propriedades, garantindo a
consisténcia seméntica do oheto que a supata,
denominado djeto servidor. As interfaces o
identificadas através de um Interface Identifier (11D)
e os objetos srvidores através de Class |dentifier
(CLSIDs). Ambos <0 registrados pelo sistema
operadonal, que amazena suas caaderisticas,
gquando exeautamos 0 proces®d de registro do
servidor DCOM.

O objeto que utiliza os métodos e propriedades
definidos nainterface édenominado cliente. Quando
um cliente solicita um CLSID, o DCOM locdiza e
ativa o servidor. O cliente recébe um porteiro para
interface e a chamadas subseqientes 5o invocadas
diretamente para ainstancia aiada.

3 Projeto e mplementacdo da Interface

Para construir um sistema supervisorio a partir da
ferramenta de modelagem € necessirio definir, em
tempo ¢k projeto, os EVs que faro parte do modelo.
Posteriormente, os atributos desses EVs o
transferidos ao supervisorio através de uma interface
adequada. Por fim, os EV's $i0 asciados as Tags no
ambiente de desenvolvimento do supervisorio, e
posteriormente usados no proces de supervisdo da
aplicac®, a fim de informar a0 usuario valores
coletados em campo. A figura 1 apresenta um
diagrama ontendo a estrutura da interface propaosta
para faze a nexdo entre uma ferramenta de
model agem e um ambiente supervisorio.
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Os EVs 0 asociados a dributos de usuarios,
0s quais 0 definidos nas clases durante a
construgd do modelo. Cada dributo podera ter um

ou mais EV's, do mesmo tipo ou c tipos diferentes.
N&o é permitido das EV's do mesmo tipo, referentes
a0 mesmo atributo e amesma dass, com 0 mesmo
nome. Na figura 2 pode-se observar a janela do
SIMOO-RT, acessda quando uma dase €
seledonada no MET, onde s0 definidos os EVs de
cada aributo.

Para aonstruir ainterfacebuscou-se uma solucéo
de omunicacd® entre 0s programas que permitise a
troca de informac® duante sua eeaucd, com a
transferéncia de dados ja caregados em memdria,
usando reaursos ofereddos pelo sistema operadonal.
Desta forma, foi adotada atemoogia DCOM da
Microsoft que, aém de supatar as funcionalidades
desgjadas, € um padrdo baestante difunddo entre os
desenvalvedores de sistemas de aitomaca.

A fim de permitir o envio e o recéimento dcs
dados dos EVs entre os dois programas, 0 oljeto
servidor foi definido com uma propriedade. Essa
propriedade é cpaz de ler dados de um objeto, o
qual contém os atributos de um EV seledonado no
modelo, e que serd transferido ao supervisorio.
Também é caz de escrever outro oljeto com o0s
atributos de um EV enviado pelo supervisorio, o quel
podera ser incluido nomodelo.

Todos os tipos de dados usados devem ser
previamente mapealos paratipo padréo DCOM, pois
€ 0 sistema operadonal que movimenta os dados e a
interface deve acsdvel por programas escritos em
qualquer linguagem.

O resultado da implementac® da interface edo
objeto servidor € um arquivo, padrdo DCOM, com as
informagdes de tipo e cm descricd dos elementos
disponhilizados pelo servidor. Es® aquivo serd
conedado a0 SIMOO-RT transformado-o em um
servidor DCOM. Posteriormente, ao implementar um
supervisorio como um cliente DCOM, ambos srdo
cgpazes de trocar informagdes entre si.
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Figura2 - Janelade Definigéo dass EV's

Quando o sistema supervisorio abrir o servidor
para etabelece a mmunicac®, o0 SIMOO-RT serd
caregado ma memoria. Deve-se rir 0 arquivo do
modelo que mntenha os dados que serdo transferidos
a0 supervisorio. A seguir, através de um botdo
locdizado ra barra de ferramentas do editor o
formuldrio de interfface om o usuario devera ser



aberto para selec® dos EVs. Todas as tarefas de
preparacd® dcs dados dos EVs, que seréo acessados
pelo obeto servidor, para ewio a0 sistema
supervisorio e o tratamento dos dados vindos do
mesmo, serdo redizados por métodcs asociados a
esse formulério.

Na figura 3 observa-se o formulério de interface
COM O USUArio que é mposto pa quatro janelas, as
quais $i0 preenchidas a partir da estrutura de dados
SIMOO-RT. Na primeira delas € mostrado, em
forma de avore, as classs definidas para 0 modelo
no MET. Quando uma dase da &vore é
seledonada, os sus atributos €0 mostrados na
janela seguinte. Ao seledonar um atributo dessa
janela, se eistir EV's definidos para essa dass, seu
nome ser4 mostrado ra tercera janela, com o tipo
corresponcente exibido ma quarta. Caso contrario
uma mensagem informa & usué&rio gque ndo ha EV
definido pera essa das=.

Quando um EV for seledonado ma tercera
janela, seus dados tornam-se disponiveis para serem
acessados pelo obeto servidor, podendo ser
transferido para o cliente. Essa selec® deve ser feita
individualmente.

Quando o wuario fechar essa janela os dados
gue foram enviados pelo cliente, o supervisorio,
seréo salvos automaticamente no modelo. Se o
cliente enviou Vé&ias vezes o0 mesmo EV, serdo
armazenadas no modelo as ateragdes que foram
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Figura 3 — Janelade Exporta¢@® dos EVs

4 Validacdoda Interface

Como o cliente DCOM do SIMOO-RT sera um
software de supervisdo, foi implementado um
software supervisdrio genéico, somente @m as
funcionalidades necessirias para vaidar a interface
descrita na sec@® anterior. A comunicag@® com 0O
procesd externo, caaderisticatipica de um sistema
supervisorio, ndo foi implementada por fugr ao
escopo kste trabalho. Este software, que €
totalmente independente da ferramenta de
modelagem, utili za os reaursos da teanologia DCOM
para se comunica com o SIMOO-RT. Assm, o
sistema supervisorio poce encontra-se locdizado em

um nodo @ eeaucdo dstinto, independente de
plataforma.

A janela principa do sistema supervisorio
implementado é mostrada na figura 4. Dentre & suas
funcdes, destacase a cpaddade de alicdo de EVse
telas. As telas representam diferentes visdes do
sistemna, permitindo adequar a maneira de mostrar as
informagdes conforme a necessdade do operador.
Por exemplo, a um oper&rio de cdo de fébrica
interessado ra dindmica do poces®d seria mais
interessante forneceé uma janela gréfica ©mM
comporentes animados. Ja para um gerente,
planilhas com informagdes edtatisticas obre a
produgdo seriam mais adequadas. Os EVs $0 os
elementos basicos que mmpdem astelas. Com isto, a
partir da janela principal do supervisorio, € possvel
derivar-se & ®guintes janelas:
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Figura4 — Janela principal do software supervisorio de teste

Screen: permite a selec®d de uma tela ja
existente. Mostra a tela que eta auamente
seledonada;

Visualization Elements. mostra os EVs que
foram editados na tela dual, ou sgja, a tela que eta
seledonada hajanela Screen;

Acessed From: mostra qual o EV que permite o
aces atela aua e en quetela de se encontra;

Element Data: mostra dgurs dados de um EV
seledonado, reladonados com o modelo. Apenas
EVs que tenham sido oliidas apartir do SIMOO-RT
possiem todacs 0s campos attributes, instance e class
preenchidos e, por is, podem ser reawviados ao
modelo.Os EVs criados nos sstema supervisorio,
ndo podm ser incorporadaos ao modelo.

Através do menu da parte superior pode-se, aém
das tarefas exeautadas pelos botfes, editar e gagar
EVsouteas sledonados.

Além da implementac&d das funcBes bésicas de
criacdo e d@icdo de EVs e telas, o sistema proposto
foi transformado em um cliente DCOM para poder
recéer e transferir EVs do SIMOO-RT. Desta
forma, quando obatdo COM é pressonado, o oljeto
servidor € instanciado e a propriedade que foi
definida para o servidor pode ser acessada @mo se
estivese definida locdmente. Se o SIMOO-RT néo



estiver em memoria de serd caregado nomomento
de instanciar o oljeto. A partir de entdo, os dados
dos EVs podem ser transferidos entre anbos os
programas, como se estivesem acessando \aridvels
comuns. Nese protétipo iso é feito através dos
botbes Loade ToMod.

Conforme ja dtado noitem 3, as informagdes
cepturadas pelo sistema supervisorio, através dos
EVs, provéan da estrutura estatica do modelo OO,
ou sgja, dos atributos pertencentes aos objetos da
aplicac®.

Na figura 5 pode-se ter a visdo de todos os
elementos envolvidos na transferéncia de dados do
SIMOO-RT para 0 sistema supervisorio. Na parte
superior da figura observam-se & janelas do
SIMMO-RT e nainferior as janelas do supervisorio
de teste. Estas janelas ilustram, junto com ainterface
proposta, uma transferéncia de dados entre os dois
softwares.
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Figura5 - Transferéncia de dadosem o SIMOO-RT eo
supervisorio de teste

Quando for pressonado o bado Load no
supervisorio, os atributos do EV seledonado ra
janela de exportacéd® de EVs do SIMOO-RT (figura
3) sdo transferidos ao supervisorio, usando &
reaursos da teacnologia DCOM, conforme descrito
nos itens 2.3 e 3. Este EV serd incorporado ra tela
seledonada no supervisorio, sendo & atributos
mapeados para asua estrutura de dados.

Ness ca&0, pode-se observar a mrrespondncia
entre os valores dos atributos através de janelas de

visudizac® de EVs. A janela superior, ondce esta
escrito "Atributos do EV", pode ser acessda apartir
da janela de definicio dos EVs (figura 2), no
SIMOO-RT, para visudizar os atributos definidos
para um EV na modelagem. A janela inferior é
acessada no supervisorio, para visualizar os dados de
um EV incorporado em uma tela do mesmo. A
semelhanca entre @& duas deve-se genas ao fato de
se ter aproveitado um formulario j& eistente na
implementacd dosupervisorio.

5 Conclusbes

Este trabalho apresenta uma estratégia pararediza a
integrac® efetiva entre anbientes de modelagem e
sistemas supervisorios. Os resultados obtivos
comprovam a viabili dade de transferéncia de dados
entre ferramentas distintas, permitindo a aiac® de
supervisorios a partir de dributos espedficados no
modelo arientado a objetos, minimizando otempo de
projeto e garantindo coeréncia eitre o que foi
modelado e 0 que sera supervisionado. A interface
implementada permite a omunicac®d do SIMOO-
RT com qualquer sistema supervisorio gque sga
implementado como cliente DCOM, permitindg,
inclusive, a cmunicac® com sistemas que rodem
em plataformas ndo Windows.

E importante sdientar que a propcsta
apresentada ndo é necessariamente dependente do
SIMOO-RT, sendo que arestricZo para implementé
la en outro ambiente de modelagem é ter-se aces®
a0 modelo de dados e diagramas armazenados. A
rescente definicdo pa parte do Objed Manegment
Group (OMG) do pedrédo XMI, para amazenagem e
intercBmbio de diagramas orientados a objetos, tende
a fadlitar a migrac® da interface para outros
ambientes.

Como sugestdo, verificase que agumas
modificag@es témicas podem ser feitas para melhorar
a definicd adotada para ainterface Por exemplo,
pockria ser posdvel a sele¢®d mlltipla de EVs na
interface eo envio simulténeo de vérios EVs ao
sistema supervisorio. Todavia, aoescenta-se que 0
sistema foi validado através de diversos estudos de
caso, encontrando-se totalmente operadonal .
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