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RESUMO

BALIEIRO, R. L. (2008). Desenvolvimento de uma ferramenta computacional para
aquisicdo via Internet de dados de dispositivo de campo em ambientes fieldbus.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de S8o0 Carlos, Universidade de Séo

Paulo, Sao Carlos, 2008.

A crescente utilizagdo de equipamentos inteligentes na area de automagao industrial tem
assegurado eficiéncia e qualidade na producdo. Em consequiéncia deste crescimento,
existe uma grande quantidade de equipamentos interligados abrangendo areas
geogréficas distantes. Este cen&rio criou a demanda de sistemas que permitissem o
acesso as informagbes geradas no chdo de fébrica a partir de qualquer computador
localizado na area industrial ou em qualquer outro ponto do planeta. A Internet
propiciou uma nova opgao para gerenciamento e monitoramento de equipamentos
inteligentes alonga disténcia. Assim, este trabalho propde um algoritmo para monitorar,
via Internet, os eventos gerados por equipamentos inteligentes instalados em plantas
industriais. Com o monitoramento continuo, é possivel analisar 0 desempenho dos
equipamentos, detectar problemas e tomar decisdes de forma a garantir que toda uma

malha de controle ndo venha a parar inesperadamente.

Palavras chave: aquisicdo via Internet, Web services, dispositivos de campo, fieldbus,

OPC.



ABSTRACT

BALIEIRO, R. L. (2008). Developing a data acquisition software tool via Internet for
field devices in fieldbus networks. M.Sc. Dissertation — Escola de Engenharia de Séo

Carlos, Universidade de Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2008.

The increasing usage of smart field devicesin the industrial automation area has assured
efficiency and quality of production. Thanks to this expansion, a large number of
devices can be interconnected through distant geographical areas. This scenario created
the need of computational systems that would make the information from the plant floor
accessible to any computer in the local industrial area or any other earth wide location.
The Internet has created a new possibility of remote managing and monitoring of smart
devices. This work proposes an algorithm to monitor, via Internet, the events generated
by smart devices instaled in industrial plants. The continuous monitoring makes it
possible to analyze the performance of the devices, detect problems and make decisions

to ensure that an entire control loop does not come to an unexpected halt.

Keywords: data acquisition via Internet, Web services, field devices, fieldbus, OPC.
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1 INTRODUCAO

Desde a Revolugdo Industria introduzida na industria téxtil da Inglaterra em
1750, o trabalho bracal vem sendo substituido pelo trabalho das maquinas, em um
primeiro momento por maquinas a vapor, depois por motores de explosdo e em seguida
por motores de energia elétrica. Para Stenerson (2002), as méaquinas ndo sO substituem
0s musculos do homem como também seu sistema sensorial e sua capacidade de agéo,
sendo capaz de executar operagoes em sistemas complexos de producéo ou de servigos
em tempo real. Essa evolugdo das méquinas originou novos desenvolvimentos
industriais que fazem parte de uma nova revolucéo industrial, denominada " Automagéo
Industrial”. A Automagdo Industrial visa, principalmente, a produtividade, a qualidade e
aseguranga em um processo.

Para Souza e Oliveira (2006), o inicio da automagdo aconteceu na década de 20
nas linhas de montagem automobilistica de Henry Ford e, desde entdo, a automacdo
industrial, impulsionada pelos avangos tecnoldgicos, tem crescido cada vez mais. Na
década de 60 surgiram os primeiros Controladores Loégicos Programaveis ou PLCs.
Com o avango da microeletrénica e o surgimento nos anos 90 de programas de
computadores, foi possivel obter uma maior produtividade, qualidade, competitividade e
uma maior integracdo entre o chdo de fabrica e 0 ambiente corporativo. Esse cenario
impulsionou os fabricantes de PL Cs a produzirem ndo apenas Sistemas Supervisorios de

Controle e Aquisicdo de Dados (Sistemas SCADA), como também aplicativos mais
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especializados, proporcionando maior desempenho, modularidade e expansibilidade nas
solugBes de automagao.

Este ritmo de transformacgdo atingiu também o setor de manutencdo industrial
onde houve a substituicdo de equipamentos puramente mecanicos por equipamentos
com base eletromecéanica e dispositivos microprocessados (dispositivos de campo
inteligentes). Estes dispositivos de campo inteligentes passaram a ter uma Unidade
Central de Processamento (CPU) embutida, de modo a ndo so fornecer ou atuar no
processo como também armazenar historicos, conter algoritmos de controle e se auto-
diagnosticar.

Estes dispositivos passaram a ser interligados em nivel de chéo de fabrica por
redes de comunicacéo digital, denominadas "barramento de campo™” ou Fieldbus, e vém
substituindo o sinal analégico 4-20mA existentes ainda hoje na industria. A tecnologia
digital permitiu que os dispositivos realizassem intercambio de informagdes necessarias
a coordenacdo do funcionamento da planta; possibilitou a interconectividade entre
produtos de diferentes fabricantes;, e permitiu que um sistema coletasse um maior
nuimero de informagdes da plantaindustrial para que tivesse um ganho de produtividade
no sistema como um todo. Esta facilidade na capacidade de comunicagdo gerou o
aparecimento de varios padrfes de protocol os de comunicagdo, tais como Foundation ™
Fieldbus, Profibus, Can Open, etc, que na maioria das vezes sd0 incompativeis entre si.

Os fabricantes de equipamentos passaram a desenvolver drivers para a troca de
informacdes entre os dispositivos de campo. Isto fez com que somente através do driver
do fabricante fosse possivel acessar 0os dados existentes em um equipamento causando
grandes dificuldades para a comunicagdo entre diferentes fornecedores e equipamentos.
Para contornar esse problema de comunicacéo ocorrida pela falta de padronizacdo entre

fabricantes, foi criada em 1996 a OPC Foundation, que estabelece regras e padrbes de
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comunicacdo entre aplicacdes. Este protocolo é hoje o padréo de fato da industria
(IWANITS, 2002).

Um servidor OPC fornece dados em tempo real provenientes de sensores,
executa comandos de controle, gera status de comunicagéo, dados de desempenho,
estatistica do sistema, etc. O OPC foi projetado originamente baseado na tecnologia
Microsoft® COM/DCOM, permitindo assm a comunicagdo com um simples
computador ou entre aplicacdes em multiplos computadores em uma mesma rede. Em
conjunto com o DCOM, o OPC posshilitou a integragdo de aplicacdes e o
compartilhamento de dados sobre a Rede de Area Local ou LAN, criando assim um
canal de informagdo rico entre o chdo de fébrica e os sistemas de controle e
supervisorios ou SCADA.

Existe hoje na indUstria uma outra preocupacdo que consiste em ndo somente
monitorar e controlar, mas também diagnosticar problemas antes que eles acontecam na
planta industrial. Nos Ultimos anos, tem-se investido em sistemas de monitoramento
continuo de dispositivos de campo de plantas industriais de modo a garantir que toda
uma malha de controle ndo venha a parar inesperadamente (PAGNANO, 2003).

Esta necessidade nasceu a partir do crescimento acelerado da utilizacdo de
equipamentos inteligentes na automagdo industrial. Estes equipamentos muitas vezes
estdo operando em barramentos de campo que podem se estender por grandes éreas
geogréficas da &reaindustrial (WARNER; KAGHAZCHI, 2007).

Gerenciar ativos garante uma maior disponibilidade dos equipamentos, reduz a
variabilidade do processo e 0s custos com manutencdo, ou seja, obtém-se maior tempo e

qualidade de producéo e, conseqiientemente, reduz-se perdas.
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Com uma solucédo para gestéo de ativos € possivel analisar o desempenho dos
equipamentos, prognosticar problemas, delimitar soluces alternativas e agles para a
otimizagdo, além de melhorar o plangjamento estratégico (PAGNANO, 2003).

Se o0 sistema diagnosticar que um dispositivo de campo esta com problemas ou
prestes a parar, pode-se efetuar sua substituicdo de forma a minimizar o tempo de
parada de uma plantaindustrial.

Diante deste cenario fica evidente a necessidade de criar sistemas industriais
integrados, cujo fluxo de informagdes passe do chdo de féabrica aos sistemas
corporativos de forma eficaz e sem problemas de integracéo, além de permitir que estas
informacfes sejam acessadas por qualquer computador localizado na &rea industrial ou
de qualquer outro lugar do planeta. Este tipo de integracdo esté cada vez mais presente
na érea de automac&o depois que o sistema Windows™ foi adotado pela indGstria como
0 sistema operacional padréo para automacao industrial.

Segundo Marino (2000), pelo menos 70% dos computadores existentes hoje no
chdo de fébrica utilizam Windows NT como sistema operacional, permitindo utilizar
uma arquitetura totalmente integrada com o protocolo TCP/IP como principal meio de
transporte de informag&o. Ent&o, utilizar tecnologias de supervisdo e controle via redes
TCP/IP, ou sgja, a mesma tecnologia hoje empregada na Internet, torna mais fécil a
integracdo do chéo de fabrica com os diversos sistemas existentes, fazendo com que o
fluxo de informacdes seja eficiente, diminuindo os custos de integracdo e manutencgéo.

A partir dos anos 90, com a expansdo acelerada da Internet e a possibilidade de
enviar grandes quantidades de dados de um lado a outro do mundo, a computacéo
distribuida passou a receber mais atencéo dos desenvolvedores de software. A Internet

pode ser vista como uma opcao de transferéncia dos dados para monitoramento remoto.
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Para casos de controle em tempo real’, a Internet apresenta empecilhos por ndo
se poder prever quanto tempo levard para executar um comando, porém para sistemas
onde o tempo de resposta ndo é um fator critico, como sistemas de gerenciamento de
ativos, a Internet mostra-se um caminho promissor. Todo este contexto gerou a
necessidade de conectar ndo somente clientes finais com as informagdes geradas no
chdo de fébrica através de um navegador Web, como também conectar estas
informagfes com outros sistemas utilizando a Internet. Sistemas de conectividade tém
exigido cada vez mais interoperabilidade entre plataformas.

Diante dessa nova necessidade surgiram os Web Services’ como tecnologia de
integracdo que pode funcionar através de varias plataformas. Os Web Services estéo
alicercados em padrdes da industria como 0 XML e 0 SOAP*, e representam a préxima

etapa ldgica na evolucdo das tecnol ogias distribuidas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Segundo Warner e Kaghazchi (2007), o crescimento acelerado da utilizacdo de
equipamentos inteligentes na automacdo industrial tem assegurado a eficiéncia e
qualidade de producdo. Estes equipamentos muitas vezes estdo operando em
barramentos de campo em paralelo em um mesmo local, ou em outro local no chéo de
fébrica. Como o chéo de fébrica pode se estender por grandes areas geogréficas, surge a
necessidade de assegurar um modo f&cil e Util de monitorar os dados fornecidos pelos

equipamentos.

! Tempo real é a habilidade de um sistema em executar um comando ou instrucdo e disponibilizar a
resposta em um intervalo de tempo bem definido.

2 Web Services sB0 componentes que permitem as aplicaces enviar e receber dados em formato XML.

3 XML é uma especificacdo técnica, desenvolvida pela W3C, para escrever documentos de forma
estruturada.

* SOAP é um protocolo para troca de informagdes estruturadas utilizando tecnologias baseadas em XML.
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Além do monitoramento de grandes areas geogréficas, outra necessidade
crescente € a de permitir que as informagdes geradas na area industrial possam ser
acessadas por outros sistemas ou pessoas de fora do ambiente industrial.

Gragas a sua expansdo acelerada, aliada as novas tecnologias surgidas nos
ultimos anos, a Internet se apresenta como op¢do de monitoramento e integracdo de
sistemas. Entre as novas tecnologias estdo os Web Services, considerados como um
passo a frente na computacdo distribuida e cada vez mais utilizado em ambito
corporativo.

Efetuando o monitoramento continuo de dispositivos de campo € possivel
analisar o desempenho dos equipamentos, prognosticar problemas, delimitar solugdes
aternativas e agOes para garantir que toda uma malha de controle ndo venha a parar
inesperadamente.

Neste sentido, surge como motivagéo deste trabalho o desenvolvimento de uma
aplicagdo que permita 0 monitoramento e armazenamento de dados de dispositivos de
campo via Internet. Este monitoramento e armazenamento podem ser efetuados de
qualquer lugar da &rea industrial ou fora dela, ja que utiliza a Internet como meio de
comunicagdo. Com os dados obtidos serd possivel redizar uma andlise para
prognosticar problemas que possam ocorrer, e corrigi-los antes que toda uma malha

industrial venha a parar, acarretando grande perda de producéo.

1.2 OBJETIVO GERAL DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € o desenvolvimento de um software que possibilite o
monitoramento de dados, através da Internet, de equipamentos de campo instalados em

plantas industriais.
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1.3 OBJETIVO ESPECIFICO

O objetivo especifico € testar e validar o funcionamento do protétipo, e também
analisar seu desempenho, contrapondo os resultados obtidos com o0s requisitos
propostos para o prototipo. Para avaliar o desempenho, o prototipo sera submetido a
duas situagdes. 0 “caso critico” de desempenho (utilizando linha discada) e o “melhor

caso” (utilizando rede Ethernet).

1.4 DESCRICAO SUCINTA DA METODOL OGIA EMPREGADA

O protétipo serd composto por dois médulos: modulo cliente e modulo servidor.
Para a formagdo de cada médulo, propde-se 0 desenvolvimento de véarios componentes.
Esta estratégia de dividir os modulos em componentes possibilita que os componentes
sirvam como plataforma de comunicagdo para outros softwares. O trabalho aborda as
caracteristicas de cada componente, o contexto envolvido no agrupamento dos
componentes para a formacdo dos modulos, e os aspectos envolvidos na comunicacéo

entre os modulos.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertacdo estd estruturada da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta 0s
principais beneficios e caracteristicas do barramento de campo Foundation™ Fieldbus; a
evolucdo dos protocolos de comunicacdo e o surgimento da tecnologia OPC; os
principais aspectos envolvidos nas aplicacdes distribuidas e a arquitetura dos servicos

de componente COM+. Ainda no Capitulo 2, sdo discutidos os tOpicos relevantes aos
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Web Services, sua utilizacdo na aplicacdo distribuida e seus protocolos de troca de
mensagens entre aplicaces; e por fim, os aspectos de utilizacdo e mecanismos de
comunicagdo de varias estratégias propostas para a aquisicdo de dados de plantas
industriais através da I nternet.

O Capitulo 3 mostra um estudo comparativo entre as principais abordagens
utilizadas na obtenc&o de dados via Internet e propde uma estrutura para a aquisicao de
dados, que é o objetivo deste trabalho. Em seguida, o0s requisitos para a criagdo do
protétipo sdo analisados, e os modelos UML utilizados para o desenvolvimento do
prototipo e aspectos envolvidos na codificacdo do aplicativo sdo descritos. As principais
infrarestruturas e configuragdes utilizadas para o teste do protétipo também sdo
apresentadas neste capitulo.

O Capitulo 4 discute a série de testes realizada para identificar o desempenho do
prototipo e os resultados obtidos, e descreve também um estudo de aplicagdo onde se
prople a utilizacdo concreta do protétipo em um problema real de uma determinada
empresa.

Por fim, o Capitulo 5 apresenta as conclusdes sobre o trabalho desenvolvido e

sugestdes para trabal hos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 A ARQUITETURA FOUNDATION™ FIELDBUS

A Fieldbus Fondation® é uma organizacdo independente, sem fins lucrativos,
composta de mais de cem dos principais fornecedores e usuéarios de controle e
instrumentacdo do mundo. A Fieldbus Foundation foi criada em 1994 pela unido de
dois consorcios internacionais, o Interoperable Systems Project (1SP) e o World Factory
Instrumentation Protocol (WorldFIP), com o objetivo de criar um padr&o internacional
compativel com as normas da International Electrotechnical Commission (IEC) que
pudesse ser utilizado amplamente pela indUstria de automacado e controle de processos
(MATA, 2005). Foi entdo criada a tecnologia Foundation ™ Fieldbus’.

O Foundation™ Fieldbus é uma rede loca (LAN) para automacdo industrial
totalmente digital e bidirecional que conecta equipamentos Fieldbus e instrumentacéo
de controle de processos (ARQUITETURA..., 2008). O protocolo Foundation™
Fieldbus (FF) é um padréo aberto que permite processamento distribuido, diagnéstico
avancado e redundancia.

Diferente de outras tecnologias, como HART ou Profibus onde um sistema de

controle centralizado executa as operagdes de controle e supervisdo, o FF delega esta

® Fieldbus Fondation é uma organizacio dedicada & evolucdo da tecnol ogia Foundation™ Fieldbus.
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funcdo para um dos equipamentos de campo distribuido na rede (PERES FILHO;
MATA, 2004). A rede FF permite conectar 32 equipamentos de campo, cada um com
um endereco Unico na rede, sendo 12 equipamentos aimentados pelo proprio
barramento e os 20 equipamentos restantes ndo alimentados pelo barramento (Figura
01). Para evitar que haja um tréfego alto narede, o ideal € ndo ultrapassar o total de 16
equipamentos conectados arede (MATA, 2005).

Ha dois tipos primitivos de equipamentos definidos:

e Link Master devices (LM);

e Basic devices.

Em um dado instante, a rede FF possui apenas um Link Active Scheduler (LAYS)
gue controla o tréfego de dados ciclicos e aciclicos na rede. Caso um LAS falhe, um
equipamento do tipo Link Master setornaum LAS, assegurando assim o funcionamento
da rede (Figura 01). Equipamentos do tipo Basic, por serem mais simples, ndo podem

ser promovidosaLAS (PERES FILHO; MATA, 2004).
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Figura 01 - Topologiatipica de instalacdo FF
Fonte: PeresFilho e Mata (2004)

® Foundation™ Fieldbus é um sistema de comunicacgo totalmente digital.
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O meio fisico de uma rede FF € composto de um par de fios trancados e
blindados por onde passa tanto a alimentagdo como a comunicacdo de dados, podendo
atingir a distancia total em torno de 1,8 km na rede H1’. As normas IEC61158 e
ISAS50.02 sdo utilizadas para definir o meio fisico de uma rede FF. A modulagéo do
sina é feita pelo transmissor através da variagdo de uma corrente de 10 mA a 31,25
kbit/s, em uma carga equivalente de 50 ohms, resultando em uma tensdo modulada de 1
V sobreposta a tensdo continua de alimentacdo (DC) do barramento. Cada equipamento

FF consome tipicamente 20 mA (Figura 02).
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Figura 02 - Simplicidade da camada fisica FF H1 (IEC 61158)
Fonte: Mata (2005)

Nas primeiras especificagbes da norma Foundation ™ Fieldbus, havia a norma
H2 além danorma H1. Devido a evolucéo datecnologia, a H2 foi substituida pelo HSE,
que usa Ethernet a 100 Mbps baseada na norma ETHERNET (IEEE802.3-2000,
| SO/IEC8802.3-2000). Desta forma, € possivel construir uma rede de controle industrial
utilizando Ethernet na rede FF HSE com equipamentos de diversos fabricantes
comunicando-se a taxas de 100 Mbps, podendo chegar a 1 Gbps ou até mesmo ao novo

padréo 10 Gbps (Figura 03).

" Foundation™ Fieldbus H1 é uma das versdes do protocolo Foundation™ Fieldbus.
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Figura 03 - Topologia de rede FF HSE redundantetipo estrela
Fonte: M ata (2005)

O Foundation ™ Fieldbus utiliza blocos de fungdes pré-definidos para descrever
as funcdes de um dispositivo e definir um acesso uniforme aos dados, e por isso essa
tecnologia € normal mente chamada de tecnologia orientada a blocos, ou Block Oriented
Technology. Os blocos funcionais contidos dentro de um dispositivo permitem
descrever as informagdes sobre as tarefas que o dispositivo deve executar e suas
capacidades e caracteristicas, como por exemplo, um controlador PID, um totalizador
ou uma entrada analégica. A FF define o comportamento e as interfaces dos blocos
funcionais de forma a ter uma Linguagem Universal para a descricdo de aplicagOes de
controle de processos e automacéo (MATA, 2005).

Os blocos sdo compostos por agoritmos e parametros de entrada (input), por
onde os dados chegam ao algoritmo, e parametros de saida (output), que sdo 0s

resultados do processamento ou de controle (contained) (Figura 04).
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Figura 04 - Estrutura de um bloco funcional Foundation™ Fieldbus

Isso permitiu criar uma biblioteca de blocos padrédo FF com as aplicactes

Fonte: Mata (2005)

basicas de controle de processos e automacdo, mas a norma FF permite que sgjam

criados novos blocos de funcdes especificas (I6gica fuzzy, redes neurais, gateways) e

gue sgjam adicionadas funcionalidades ou pardmetros especificos a blocos padrées.

Esses séo chamados de blocos melhorados (enhanced) ou avancados (advanced).

Os blocos FF sdo classificados em trés tipos bésicos (MATA, 2005):

Blocos de recur sos (Resource Block): cada equipamento possui apenas
um bloco de recurso. O bloco de recurso € padronizado e descreve as
caracteristicas fisicas do dispositivo, tais como ID do fornecedor, versao
do dispositivo, caracteristicas e capacidade de memoria.

Blocos funcionais (Function Blocks): os blocos funcionais descrevem
as funcionalidades do dispositivo e definem como elas podem ser
acessadas. Cada bloco tem um objetivo aém de suas préprias entradas e
saidas. Cada dispositivo é equipado com pelo menos um bloco

funcional.
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Blocos transdutores (Transducer Blocks): os blocos transdutores
conectam blocos funcionais a0 mundo externo, isolando-os das
caracteristicas especificas de cada hardware. Eles podem ser usados para
calibrar, deslocar medidas, posicionar dados, linearizar caracteristicas e

converter unidades fisicas.

Para Peres Filho e Mata (2004), o protocolo Fieldbus Foundation proveu

beneficios aindlstria de automac&o moderna que podem ser resumidos em:

I nter oper abilidade: permite que um equipamento de um fabricante sgja
substituido por outro na mesma rede FF mantendo as caracteristicas do
original. Isto permite aos usuarios mesclar equipamentos de campo e
sistemas de varios fornecedores.

Flexibilidade: blocos funcionais s uma linguagem universal de
descricdo de aplicagbes que pode ser portada para diferentes
plataformas.

Controle distribuido: devido a tecnologia de ponta existente nos
dispositivos, as tarefas sdo divididas para tornar o sistema mais eficiente
emais simples.

Diagnostico avancado: devido a inteligéncia distribuida em cada
instrumento, € possivel monitorar e registrar informagdes quanto a
integridade dos equipamentos. O pessoal da planta pode executar a
manutencao pro-ativa sem esperar uma parada programada, evitando ou

reduzindo assim o tempo ocioso da planta.
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2.2 O PADRAO DE COMUNICACAO OPC

2.2.1 VISAO GERAL DO OPC

Segundo Kondor (2008), no passado, cada fabricante de software desenvolvia
sua propria interface ou driver para trocar dados com dispositivos de hardware no
campo utilizando protocolos de comunicacéo, proprietarios ou ndo (Figura 05). Para
Shimanuki (1999), este tipo de arquitetura resulta em varios problemas:

e Duplica esforcos devido a necessidade de se construir mais de um
modulo de software para um unico dispositivo;

e Conflito de acesso, porque um dispositivo ndo pode ser acessado
simultaneamente por mais de uma aplicagao;

e O mddulo de software precisa ser atualizado toda vez que ocorrer uma
atualizacéo do dispositivo.

Para resolver estes problemas, em 1995, as empresas Fisher-Rosemount,
Intellution, Intuitive Technology, Opto22, Rockwell e Siemens Ag uniram-se em um
grupo de trabalho chamado OPC Task Force. A Microsoft providenciou o apoio técnico
para a nova tecnologia (IWANITS; LANGE, 2002). O objetivo da OPC Task Force foi
desenvolver um padréo de acesso a dados em tempo real, utilizando o sistema

operacional Windows, baseado natecnologia OLE/DCOM.
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Figura 05 - Solugdes proprietérias
Fonte: Kondor (2008)

Um ano depois, em agosto de 1996, foi disponibilizada a primeira especificacéo
da norma, chamada OPC Specification Version 1.0. Apos a liberacéo da versdo 1.0 do
OPC, foi fundadaa OPC Foundation®,

Utilizando a tecnologia OPC, cada fabricante de hardware disponibiliza somente
um driver Servidor OPC para seus equipamentos, definindo uma interface de alto
desempenho. A tecnologia OPC, segundo Iwanits e Lange (2002), traz como beneficios:

e A e€eiminagdo de drivers de comunicacdo proprietarios com a
padronizagdo das interfaces de comunicagdo entre os servidores e
clientes de dados em tempo real, facilitando a integracdo e manutencéo
dos sistemas (Figura 06);

e Melhora o desempenho e otimiza a comunicagdo entre os diversos
dispositivos de automacao industrial;

e Possibilita a interoperabilidade entre sistemas de gestdo empresarial
(ERP), de execucao de manufatura (MES) e aplicagdes Windows (Excel,

etc.);

8 A OPC Foundation é uma instituicdo dedicada a atender as necessidades da indUstria através do
aprimoramento e ampliacdo da especificacdo OPC, garantindo assim a interoperabilidade de sistemas de
automacao.
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¢ Reduz custos e tempo de desenvolvimento e, como consequéncia, reduz

0 custo de integracdo de sistemas.

Histarico de

Controlador
Processo

Monitora- Equipa-
mento mento

Figura 06 - Solucéo OPC
Fonte: Kondor (2008)

2.2.2 TECNOLOGIA OPC

O protocolo OPC é baseado no modelo de componentizagdo criado pela
Microsoft e denominado Distributed Component Object Model (DCOM), de modo que
todas as definicbes de DCOM, tais como objetos, interfaces, métodos, etc, sdo aplicadas
ao OPC. Atualmente existem as seguintes especificagdes publicadas ou em processo de

aprovacao, indicadas na Tabela 01 (IWANITS; LANGE, 2002).

Tabela 01 - Especificagdo OPC

Especificacéo Contetdo Versao

OPC Overview Descricdo geral dos campos de aplicacdo das Versdo 1.00
especificacdes OPC.

OPC Common Definitions | Defini¢éo das funcionalidades bésicas para as Versdo 1.00

and I nterfaces demais especificagOes.

OPC Data Access Definicdo dainterface paraleitura e escritade Versdo 2.05

Specification dados em tempo real.

OPC Alarms and Events Definicéo dainterface para monitoracéo de Versdo 1.02

Specification eventos.

OPC Historical Data Definicéo dainterface para acesso a dados Versio 1.01

Access Specification historicos.
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Especificacdo Conteldo Versao

OPC Batch Specification | Defini¢do dainterface para acesso aos dados de Versdo 2.00
processos por batelada (batch). Esta especificacdo €
uma extensdo da OPC Data Access Specification.

OPC Security Definicdo dainterface para utilizacdo de politicas Versdo 1.00

Specification de seguranca.

OPC and XML Integracéo entre OPC e XML para aplicacles via Versao
Internet (Web). candidata 1.05

Fonte: lwanits e Lange (2002)

A Figura 07 mostra como estédo compostas as diversas interfaces existentes no
OPC e os relacionamentos entre elas. Estas interfaces tém como objetivo atender as
aplicagdes nos mais variados campos. Elas podem ser utilizadas independentes umas

das outras e também podem ser combinadas em uma aplicagdo (IWANITS; LANGE,

2002).
OPC Qverview
OPC Security OPC Common
Custom Interface Definition OPC and XML

OPC Security
Automation Interface

OPC Data Access OPC Alarms and Events OPC Historical Data Access

| | Custom Interface Custom Interface Custom Interface

T T T
OPC Batch : : :
Custom Interface

OPC Data Access OPC Alarms and Events OPC Historical Data Access

: Automation Interface Automation Interface Automation Interface

OPC Batch
Automation Interface

Figura 07 - Interfaces OPC
Fonte: Iwanits e Lange (2002)

As aplicagbes que utilizam o protocolo OPC séo classificadas de acordo com sua
funcionalidade: Cliente OPC ou Servidor OPC. Os servidores OPC sdo aplicagdes que

respondem a requisi¢des de um ou mais clientes OPC através dos mecanismos padréo
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do OPC para ler, escrever e atualizar dados diretamente nos dispositivos de campo. Os

clientes OPC normalmente s&o produtos de controle e monitoramento de dados.

2.2.3 ASPECTOSDE UTILIZACAO DO PADRAO OPC

As aplicacoes clientes OPC podem ser escritas nas mais diversas linguagens de
programacdo, como C++, Visual Basic, DOT.NET, linguagens de script, etc. A
aplicacdo cliente pode acessar 0 servidor OPC atraveés de duas interfaces. OPC Custom
Interface e OPC Automation Interface (Figura 08). O acesso ao servidor através da
interface Custom pode ser feito por aplicacbes desenvolvidas em linguagens que
suportam as chamadas de fungdes por ponteiros, tais como: C, C++, Delphi, etc. Outras
linguagens como Visual Basic, DOT.NET e VBA ndo tém suporte a ponteiros de
funcdes. Nestes casos, € utilizada a interface OPC Automation, que funciona como um
proxy’ entre as aplicacdes clientes e ainterface Custom (IWANITS; LANGE, 2002).

Custom
Interface

C++ Aplication

L J

Automation Custom OPC Server

Interface ) Interface
Visual Basic |« »  Automation Wrapper

F Y
L J

Figura 08 - Acesso aos servidores OPC usando interfaces Custom e Automation
Fonte: Iwanits e Lange (2002)

A maioria dos fabricantes tem adotado o0 OPC Data Access, ou apenas OPC DA,
como padréo de transferéncia de dados do processo entre hardware e software, para
assegurar a escalabilidade™ em aplicages de automago industrial. Para obter os dados

do processo, 0 OPC DA oferece 0s seguintes objetos: Servidor, Grupo e Item.

° Um proxy funciona como intermediério entre duas entidades.
19 Escalabilidade é a caracteristica de um sistema de manipular uma porcao crescente de trabalho de
forma uniforme, ou estar preparado para o crescimento do mesmo.



44 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Rehbein (2008), para obter dados do processo, 0 primeiro objeto a ser
criado € o Servidor OPC. Tipicamente, 0 OPC DA contém um Servidor OPC, e este
Servidor OPC pode servir varios Clientes OPC. A responsabilidade do Servidor OPC &
gerenciar a aquisicdo dos dados requisitados do dispositivo do controle de processo pelo
cliente do OPC. O objeto Servidor OPC cria os Grupos OPC, que sdo uma colecéo de
dados a serem obtidos (Figura 09). O cliente pode utilizar os Grupos OPC para
organizar seu acesso aos dados e, por exemplo, criar um Grupo OPC para agrupar todos
os valores de um processo de pressao e um outro para os valores de temperatura.

Servidor
QPC

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

il

Figura 09 - Relacionamento entre Servidor e Grupos
Fonte: Rehbein (2008)

Objetos Item OPC sio adicionados dentro dos Grupos OPC pela aplicacédo
Cliente OPC. E através dos objetos Item OPC que os dados s30 disponibilizados. Os
objetos Item OPC ndo podem ser acessados diretamente, mas somente através de

objetos Grupo OPC (Figura 10).

Grupo

Item 1

Item 2

Itern 3

il

Figura 10 - Relacionamento entre Grupos e | tens
Fonte: Rehbein (2008)
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2.2.4 MECANISMO DE COMUNICACAO

Segundo Iwanits e Lange (2002), o OPC fornece quatro tipos de mecanismo de

acesso ao OPC Data Access: synchronous, asynchronous, subscription e refresh.

Synchronous: Quando o cliente chama o método de leitura de dados, o
Servidor OPC trava a aplicacéo cliente até que os dados requisitados pelo
objeto Grupo sgjam lidos por uma Unica instrugdo e retornados para o
cliente. Este tipo de leitura pode bloguear a aplicagéo cliente por um longo
periodo.

Asynchronous. Quando o cliente chama o método de leitura de dados, o
Servidor OPC ndo trava a aplicacéo cliente. Os dados do objeto Grupo séo
lidos e retornados para o cliente através de um mecanismo de call-back.
Subscription: Este método de leitura envolve a geracdo do evento Data
Change pelo Servidor OPC. Este evento é gerado de tempos em tempos,
quando mudancas significativas ocorrem nos dados configurados no
objeto Grupo.

Refresh: Este método de |eitura envolve a geracéo do evento Data Change
pelo Servidor OPC. Esta fungédo forca a geracéo do evento Data Change a

qualquer momento.

Os dados retornados pelo Servidor OPC possuem trés propriedades: Value,

Quality e TimeStamp:

Value: representa o Ultimo valor do item lido no instrumento e

armazenado pelo Servidor OPC no cache™.

11 Cache é um dispositivo de armazenamento de dados.
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e Quality: representa quao confiavel € o valor do Item em cache no Servidor
OPC. Osvalores para Quality podem ser: Good, Bad ou Uncertain.
e TimeStamp: representa o horario do mais recente acesso do Servidor OPC

ao dispositivo de campo para obter os valores dos itens requisitados.

2.3 HISTORICO DASAPLICACOESDISTRIBUIDAS

2.3.1 COMPONENTESDE UMA APLICACAO

Segundo Building... (2002) as aplicacdes de computadores possuem trés areas de
funcionalidades, independente de como foram implementas ou do que fazem. Estas
areas sdo classificadas como:

e Interface com 0 usuario ou outro sistema: permite a aplicacdo comunicar-se

COm 0 Meio externo;

e Lobgica de negdcio ou regras de negécio: parte do processo de computagcdo
gue descreve as operagoes, definicoes e restri¢Oes para alcangar os objetivos
desgjados;

e Acesso a dados. codigo que automatiza 0 armazenamento, procura e

recuperacdo de dados pelas aplicacoes.
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2.3.2 APLICACOESMONOLITICAS

Para a Building... (2002), durante muitos anos as aplicacbes eram monoaliticas,
tanto para mainframes quanto para computadores pessoais. Uma aplicacdo monolitica
implementa a interface com o usuario, a légica do negocio e 0 acesso a dados em um
nico bloco. Este modelo de aplicacdo tinha varias desvantagens, entre elas.

e A necessidade de computadores grandes e caros quanto maior fosse a

aplicagao;

e Grandes aplicagcBes monoliticas tendem a ter maior complexidade, maior

dificuldade de desenvolvimento e maior custo de manutencao;

e Pouca facilidade de integragdo com outros aplicativos, mesmo que estes

aplicativos tivessem sido escritos na mesma linguagem e estivessem

rodando no mesmo computador.

2.3.3 APLICACOESCLIENTE-SERVIDOR

Muitos destes problemas foram resolvidos com o surgimento de aplicages
cliente-servidor. Neste modelo, a aplicacdo € dividida entre dois computadores. As
interfaces com o usuario e as regras de negocio ficam no computador Cliente, e 0 acesso
a dados no computador Servidor. Kirtland (1998) diz que apesar deste modelo ter
diminuido drasticamente os problemas em relacdo as aplicagdes monoliticas, nédo

resolveu o problema de reusabilidade™.

12 Reusabilidade é o potencial que um componente tem de ser reusado.
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2.3.4 APLICACOESDISTRIBUIDAS

O modelo de componentes surgiu com a intencdo de gudar a resolver os
problemas encontrados com os modelos de aplicacdes monoliticas e cliente-servidor, e
também permitir que se criassem componentes de software reutilizaveis. A modelagem
orientada a objetos (COM) permite que duas ou mais aplicacdes, ou componentes,
cooperem facilmente entre si, independente de terem sido escritos na mesma linguagem
ou de serem de fornecedores diferentes (KIRTLAND, 1998).

O lancamento do DCOM em 1995 permitiu que componentes fossem
distribuidos em maguinas diferentes e pudessem ser invocados remotamente. Para
aumentar os recursos do DCOM, em 1998, a Microsoft langou o Servidor de Transactes
da Microsoft ou MTS. O MTS disponibilizou novos servicos de componentes, tais
como gerenciamento de transacdo, seguranca declarativa baseada em funcbes, entre
outros (LOWY, 2001).

Com a chegada do Windows 2000, a Microsoft incorporou um novo conjunto de
servigos de componentes denominado COM+ 1.0, que evoluiu parao COM+1.5 com o
Windows XP. Este novo conjunto oferece instrumentacéo, gerenciamento de variavels
compartilhadas, seguranca, comunicacdo entre processos, pooling de componentes,
facilidade no gerenciamento e distribuicdo de pacotes, entre outras funcionalidades

(LOWY, 2001).

2.3.5 ARQUITETURA DOS SERVICOSDE COMPONENTE COM+

Para L6wy (2001), COM+ sdo servicos fornecidos pelo sistema operacional para

prover um ambiente gerenciado para processos. Este ambiente proporciona as
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aplicacOes corporativas maior robustez, escalabilidade e reutilizacdo de componentes.
Os servicos fornecidos pelo COM+ s3o utilizados em tempo de execucdo™® por
componentes em aplicagdes distribuidas, tais como aplicagdes Cliente/Servidor. Estes

componentes ou aplicagdes COM+ sdo gerenciados pelo Component Service Explorer

(Figura 11).
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Figura 11 - Component Service Explorer
Fonte: L 6wy (2001)

De acordo com a Building... (2002), para utilizar os servicos fornecidos pelo
COM+ € necessé&rio criar um componente, ou seja, uma DLL, e configuré&lo com os
servigos que se desgja utilizar. Em seguida, este componente deve ser instalado dentro
do Component Service Explorer. A instalacéo é feita criando-se uma Aplicacdo COM+
no Component Service Explorer e adicionando o componente (DLL) dentro dessa
Aplicacdo COM+. Uma Aplicacdo COM+ pode conter uma ou mais classes de um ou

mais componentes (DLL), conformeilustrado na Figura 12.

13 Tempo de execucao é o periodo em que um programa de computador permanece em execucao.
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Aplicagan 1 Aplicagdo 2
¥ ¥ ¥ ¥
Classe & Classe B Classe C Classe D Classe E
Componented.dll Componente2.dil

Figura 12 - Estrutura de aplicacdo COM +
Fonte: Building... (2002)

Os componentes ou DLLs ndo podem ser executados sozinhos, eles s podem
ser executados de duas formas. no modo Biblioteca ou modo Servidor. No modo
Biblioteca, a DLL é executada no mesmo processo do cliente que a criou. No modo
Servidor, a DLL é executada dentro de um processo hospedeiro chamado dilhost.exe

(Figura 13).

Processo Cliente Processo Dllhost.exe
[ .

Aplicago Biblioteca Aplicagdo Servidor

¥ ¥
Classe A Classe B

Figura 13 - Modo de execucdo de componente COM +
Fonte: Building... (2002)

Building... (2002) diz que os servicos fornecidos pelo COM+ sdo implementados
em termos de contexto. O contexto € um ambiente de execucdo de um processo que
fornece servicos em tempo de execucdo para um ou mais objetos resididos ali. Quando
um objeto dentro de um contexto chama um objeto em outro contexto, o0 método é
interceptado por um proxy. O proxy permite que o COM+, em tempo de execucao, pré-
processe a invocagdo e execute 0S Servigos necessarios solicitados pelo codigo que

chamou o objeto, como mostrado na Figura 14.
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Figura 14 - Contexto e inter ceptacdo
Fonte: L éwy (2001)

O contexto e a interceptacéo podem se expandir de acordo com as necessidades
da aplicagcdo. Conforme novos servicos sdo solicitados pelos componentes, o0 COM+
expande o contexto para comportar 0s novos servicos solicitados (MICROSOFT, 2002).

Para usar os servicos em tempo de execucdo do COM+, a classe deve ser
marcada com atributos declarativos. Cada servico define um ou mais atributos
declarativos que sdo usados para controlar seu comportamento. O COM+ armazena 0s
valores dos atributos declarativos de uma classe em um repositério chamado COM+
Catalog. Quando um componente € ativado em tempo de execucdo, o COM+ checa o
catdlogo e verifica quais 0s requisitos necessarios para ativar 0 componente e cria o
contexto para comporta-los. Os dados armazenados no catdlogo podem ser alterados ou

atualizados usando o Component Service Explorer ou através de APIs administrativas.
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236 COM+ E A PLATAFORMA MICROSOFT  .NET

FRAMEWORK

Em julho de 2000, a Microsoft anunciou oficialmente sua nova plataforma de
desenvolvimento, o Microsoft .NET. A principal estrutura do .NET é a Common
Language Runtime (CLR) que substitui atecnologia COM mas néo atecnologia COM+.
Para utilizar os recursos do COM+, o .NET faz uso de um namespace (bibliotecas de
codigos do Microsoft.Net) chamada System.EnterpriseServices que contém todas as
classes™ requeridas para prover servicos do COM+ para uma aplicacdo. A Tabela 02

descreve os principais atributos encontrados no namespace Enterprise Services.

Tabela 02 - Principais atributos encontrados no namespace Enterprise Services

Servicos Descricéo
Synchronization | Controla automaticamente a concorréncia requerida para um
componente.
Transaction Ao atudizar dois ou mais bancos de dados, este servico prové
gerenciamento protegido de transagBes™ para as atualizagoes.
Just-in-Time Cria 0 objeto apenas quando um método é chamado e destréi o objeto

(JIT) activation guando o método for completado.

Object pooling Permite criar previamente um conjunto de objetos para serem usados
posteriormente.

Security Permite a0 desenvolvedor controlar 0 acesso aos seus componentes de
acordo com aidentificagdo do cliente.

Queued Permite que toda chamada de método de objeto sgja gravada em umafila

components dentro do sistema operacional. Esta fila € executada em algum momento
no futuro.

Loosely Coupled | Permite que um objeto (chamado Editor) lance eventos, e um ou mais

Events objetos (chamados Assinantes) recebam estes eventos.

Fonte: Building... (2002)

14 Classe representa um conjunto de objetos com caracteristicas afins.
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24 WEB SERVICES

A importancia e a aplicabilidade da computacéo distribuida tém aumentado
significativamente nos ultimos anos. O fator que mais contribuiu para esse aumento foi
aInternet, pela sua simplicidade e conglomerado de redes em escala mundial de milhdes
de computadores interligados. Para Eide et a. (2001), a evolucdo dos modelos de
programacao acelerou o crescimento da Internet. Um desses modelos é o Web Services.

Web Services sdo considerados uma extensdo do modelo de componentes para a
Internet e, dessa forma, ideal para a computacéo distribuida baseada em componentes.
Ainda segundo Eide et al. (2001), com a computacdo distribuida, em que a légica dos
aplicativos é particionada em unidades fisicamente distribuidas entre dois ou mais
computadores, pode-se vincular diferentes organizagoes e unidades organizacionais. A
|6gica da aplicacdo pode ser reutilizada em vérias aplicacbes. Parte de uma aplicacdo
distribuida pode ser atualizada sem precisar parar a aplicacdo toda.

Eide et a. (2001) confirmam que CORBA e DCOM sdo os protocolos
dominantes na computagéo distribuida permitindo a chamada de objetos remotos, mas
tanto CORBA quanto DCOM foram projetados para aplicativos empresariais com
software sendo executado na mesma plataforma e na mesma rede local. Quando o
aplicativo é projetado para a Internet, estes dois protocolos sdo de grande complexidade
de implementacdo, mostram problemas de escalabilidade, além de consumirem recursos
valiosos do servidor. Neste ponto, os Web Services apresentam-se como a evolugdo das
tecnologias distribuidas, baseadas em componentes.

Os Web Services tem como caracteristicas:

> Transag&o é um conjunto de procedimentos que é executado em um banco de dados; o usuério vé uma
transacdo como uma Unica agao.
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e Fraco acoplamento™ ao cliente;
e S0 do tipo Sateless, ou sgja, cada chamada resulta em um novo objeto
criado para 0 servico gue o requisitou;

e Tem como fundamento o SOAP.

Estas caracteristicas fazem dos Web Services a tecnologia que permite uma

maior escalabilidade e menor complexidade em termos de aplicagdo para a Internet.

2.4.1 CARACTERISTICASDO WEB SERVICES

A proposta da tecnologia Web Services é a comunicagao entre aplicagdes através
de servicos oferecidos por componentes de um sistema distribuido. Estes componentes
podem ser acessados dinamicamente através de uma rede. Os Web Services retornam
dados em formato XML, diferente das paginas Web que retornam dados no formato
HTML. Isto permite que os dados sejam descritos e manipulados com grande facilidade
tanto por guem envia quanto por quem recebe.

Para disponibilizar servigos, os Web Services estéo estruturados em uma série de
padrdes abertos e tecnol ogias amplamente difundidas. Estas tecnol ogias permitem expor
regras de negécios que podem ser acessadas e entendidas por qualquer linguagem de
programac&o, em qualquer sistema operacional, rodando em qualquer dispositivo. Esses

padrdes s&o:

* O acoplamento fraco mede quanto uma classe depende de ou esté relacionada a outra classe ou
subsistema.
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XML (eXtensible Markup Language): fornece a sintaxe comum para a
representac@o de dados. O XML é uma especificagdo técnica desenvolvida
pela W3C (World Wide Web Consortium - entidade responsavel pela
definicdo da &rea gréfica da Internet), e € definida como o formato
universal para dados estruturados na Web. Esses dados consistem de
tabelas, desenhos, parametros de configuragcdo, etc. A linguagem entéo
trata de definir regras que permitam escrever documentos que sejam
interpretados adequadamente pelo computador;

SOAP (Simple Object Access Protocol): fornece a semantica para a troca
de dados. O protocolo SOAP € um protocolo para troca de informactes
estruturadas utilizando tecnologias baseadas em XML. Sua especificacéo
define um formato que prové maneiras para se construir mensagens que
possam trafegar através de diversos protocol os;

WSDL (Web Services Description Language): fornece um mecanismo
para descrever as capacidades de um Web Servicee O WSDL é uma
linguagem baseada em XML utilizada ndo somente para descrever os
servicos dos Web Services, mas também para especificar como acessa-los
e quais as operagdes ou métodos estdo disponivels;

UDDI (Universal Description, Discovery and Integration): € uma
especificagdo da industria para publicar e localizar informacdes sobre Web
Services. O UDDI € um servigo de registros onde provedores de servigos
publicam seus Web Services. Os usuarios de servicos utilizam o UDDI
para encontrar servicos que |hes interessem e obter os metadados'’

necessarios para utilizar esses servicos.

7 Metadados representam dados sobre dados.
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24.2 SOAP E WEB SERVICES

Segundo Cunha (2002), SOAP € o padrdo para troca de mensagens entre
aplicacoes e os Web Services, pois a construcdo desta tecnologia baseiase em XML e
HTTP. Parater independéncia de plataforma e linguagem de programagéo, o protocolo
SOAP foi estruturado para encapsular e transportar chamadas remotas de procedimento
ou RPC. RPCs sdo chamadas locais a métodos de objetos (ou servicos) remotos.
Portanto, é possivel acessar servigos de um objeto localizado em um outro ponto da
rede, através de uma chamada local a este objeto. Cada chamada ou requisicéo exige
uma resposta.

Segundo Reckziegel (2006), as vantagens do SOAP sdo:

e E um padrdo daindustria, criado por um consorcio do qual a Microsoft faz
parte e adotado pela W3C e por varias outras empresas;

e Osdados so estruturados usando XML, portanto as mensagens podem ser
compreendidas por quase todas as plataformas de hardware, sistemas
operacionais e linguagens de programagao;

e Pode ser usado em combinacdo com vérios protocolos de transporte de
dados, entre eles, o HTTP,

o Atravessafirewalls e roteadores,

e Pode ser usado tanto de forma anbnima como com autenticagao

(nome/senha).



REVISAO BIBLIOGRAFICA

57

As desvantagens do SOAP sdo (RECKZIEGEL, 2006):

SOAP;

do contetido de suas mensagens,

N&o ha garantia de que a mensagem va chegar ao seu destino;

Falta de interoperabilidade entre ferramentas de desenvolvimento do

Brechas de seguranca. O SOAP néo define um mecanismo de criptografia

O fato de utilizar HTTP e passar por firewalls também pode ser visto

como um problema de seguranca, ja que aplicagbes ndo autorizadas

poderiam acessar seus dados tanto internamente como externamente a

rede.

' )

A Figura 15 mostra a estrutura de uma mensagem do protocolo SOAP:

SOAP ENVELOPE SOAP ENVELOPE: define o comego da
mensagem SOAP.
SOAP CABECALHO: possui informagdes
SOAP CABECALHO especificas da aplicagao.
-
s
SOAP CORPO SOAE CORPOI: contém a mensagem
propriamente dita.
-
N /

POST /Temperature HTTP/1.1x
Host: www.weather.com
Content-Type: text/xml
Content-Length: <whatever>

SOAPMethodName: <some-URI=#CurrentTemp

<S0AP: Envelope xmls: SOAP “um:schemas-xml-soap-org:soap.v1™>
=SOAP: Body=>
<=m:CurrentTemp xmins:m="some-URI">
<zip_code>37919</zip_code>
<m:CurrentTemp=
</SOAP: Body=
<S0AP: Envelope=

Figura 15 - Protocolo SOAP
Fonte: Eide et al. (2001)

SOAP CABECALHO

SOAP EXTENSOES

SOAP MENSAGEM
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25 ESTRUTURAS UTILIZADAS PARA TROCA DE DADOS

ENTRE APLICATIVOS

Um fato importante observado nos dias de hoje é a necessidade da industria de
criar sistemas integrados que permitam que o fluxo de informagdes do chéo de fabrica
passe aos sistemas corporativos, e também que estas informagdes sejam acessadas por
gualquer computador em qualquer local do planeta.

Como ja ha algum tempo gue a Internet passou a ser utilizada dentro das redes
internas das empresas e, mais recentemente, na automacao industrial, nesta secéo serdo
analisados projetos que tém em comum a troca de dados entre aplicativos e plantas
industriais atraves da Internet. Os projetos séo analisados e comparados em uma ordem

gue sugere a evolucao da estrutura de um projeto para outro.

251 ESTRUTURA UTILIZANDO HTML - AJAX

Para Chau e Khai (2007), a possibilidade de acessar o chdo de fébrica via
Internet permite que além de receber, monitorar e exibir os valores de parametros
fornecidos pelos barramentos de campo, seja possivel transmitir sinais de controle para
os digpositivos instalados na fabrica. Este conjunto de operacfes é caracteristico de
sistemas SCADA. Ainda segundo Chau e Khai (2007), estes dados podem ser acessados
de duas formas: indireta e diretamente.

Naformaindireta, cria-se uma camada de cddigo para extrair as informacdes do
SCADA e disponibiliz&las na Internet (Figura 16). Este tipo de abordagem apresenta a
desvantagem de necessitar de um especialista com grande conhecimento em SCADA

para poder integra-lo a Internet.
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Na forma direta, cria-se um acesso direto ao OPC - Data Access (OPC DA)

através de paginas Web, conforme também mostrado na Figura 16.

Aplicagao Cliente Aplicacdo Cliente SCADA
| | l
Internet Internet Internet
| |
Bridge Bridge SCADA SCADA
| | | |
SCADA SCADA Servidor Web
l I |
Servidor OPC Servidor OPC
| |
Equipamentos Equipamentos
a b

Figura 16 - Acesso Direto (a). Acesso Indireto (b)
FONTE: Chau eKhai (2007)

Focando no acesso direto, Chau e Kha (2007) propuseram duas possibilidades
de implementacdo. A primeira seria criar uma pagina ASP com uma Biblioteca de
Ligagdo Dinamica, ou ActiveX'® DLL™. Esta ActiveX DLL faria as chamadas ao
Servidor OPC e retornaria o resultado para a pagina ASP, que por sua vez transformaria
o resultado em Linguagem de Marcagéo de Hipertexto (ou HTML) e retornaria para o
navegador Web do cliente (Figura 17).

Este tipo de abordagem apresenta um sério problema de atualizagdo dos dados
natelado cliente. A atualizacdo é feita automaticamente pela pdgina HTML, que efetua
de tempos em tempos uma nova requisicdo dos dados no 1S e todo o procedimento
acima descrito € refeito. Este tipo de implementacdo apresenta baixo desempenho,
desperdicio de tempo gasto na atualizacdo dos gréficos de tela, e carga excessiva do

servidor e de banda com as buscas redundantes por novas informagdes no servidor Web.

18 ActiveX sdo pequenos programas que podem ser incluidos dentro de paginas Web.
9 DLL s#0 arquivos com extensdo DLL que podem conter codigos, dados e recursos (icones, fontes,
cursores, entre outros) em qual quer combinagao.
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G ™ e—
L Aplicagao IS
Requisigcdo
Documento allltliEs '
HTML l
com o
resultado Dados t:
da requisicdo HTML '
auisiean A 1| [ ActiveX "} Servidor OPC
DLL
Navegador Web Servidor Web
N / - /

Figura 17 - SCADA Web baseadono |1S
FONTE: Chau eKhai (2007)

A segunda proposta adotada por Chau e Khai (2007) foi a criacdo de um sistema
utilizando ASP.NET e AJAX. O AJAX possibilita efetuar solicitagbes assincronas de
informagdes no servidor e atualizar, na tela do cliente, apenas os dados que foram
recebidos. Este procedimento evita a necessidade de atualizacdo de toda a tela,
resultando numa grande melhora no desempenho da aplicagdo e maior velocidade de

atualizacdo dos dados (Figura 18).

|

Aplicagao IS
o Chamada P |c.‘ac;‘.au
T Remota {. [ Pagina
B o ASP.NET
- g C#
EQ ] 2
9 @ [N g Retorno
& ;:E Chamada OoPC
7 MET Servidor OPC
T 1]
= Wrapper
Mavegador Web

\ Servidor Web Y.

Figura 18 - SCADA Web utilizando ASP.NET e AJAX
FONTE: Chau eKhai (2007)
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252 ESTRUTURA UTILIZANDO AJAX

Warner e Kaghazchi (2007) desenvolveram uma ferramenta para obter dados
remotos, via Ethernet e Internet, de equipamentos que provém dados de diagnésticos. O
projeto utiliza Servidor OPC e interface PROFIBUS, e os dados obtidos sdo exibidos em
um navegador Web. A Figura 19 exibe o diagrama de interacdo entre as camadas de
software envolvidas naferramenta de diagndstico.

Cada camada converte o formato dos dados para o nivel acima de forma que
cada vez mais os dados figuem em um formato genérico. Isto facilita a adicdo ou

alteracdo de um tipo de barramento de campo sem causar impacto na exibicdo final.

Mavegador Web
Cliente

Servidor Web

Aplicagao Web

|  Servidor OPC )

Interface Fieldbus

Sistema Operacional

Figura 19 - Estrutura proposto por War ner e Kaghazchi
Fonte: Warner e Kaghazchi (2007)

A estrutura do software de Warner e Kaghazchi (2007) esta exemplificada na
Figura 20. Nos niveis inferiores, os drivers e o sistema operacional tratam o controle de

hardware e a comunicacéo de rede. Nos niveis superiores, o servidor OPC, o servidor
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Web e as paginas Web tratam a formatacdo e a apresentacéo dos dados no navegador
Web do cliente, que pode ser o Microsoft® Internet Explorer ou Mozila Firefox™.

Foi utilizado um servidor OPC para PROFIBUS com fungdes para retornar
dados de diagnostico dos equipamentos conectados ao barramento de campo. Para a
visualizacdo dos dados, foi utilizada uma aplicacdo Web implementada para Microsoft
ASP.NET com C#. As paginas baseiam-se na tecnologia AJAX, para reduzir a
guantidade de dados transferidos para a atualizacdo de tela, e Warner e Kaghazchi
(2007) configuraram a taxa de atualizacdo da pagina Web no AJAX em 10 segundos. A
seguranca da aplicacdo foi provida por encriptacdo SSL nos dados das paginas Web e
login de usuario.

Cliente Remoto

|

==l

Internet/Ethernet

[ Ferramenta de Diagnostico N

Aplicagao Web
| | |
Servidor OPC 1 Servidor OPC 2 Servidor OPC 3

Interface de Fungdes | | Interface de Fungbes | | Interface de Fungbes

Especificas 1 Especificas 2 Especificas 3
I I |
Interface Fieldbus 1 Interface Fieldbus 2 Interface Fieldbus 3
- /
[+ % (8 % (8 -
| ] ]
il i N

Figura 20 - Estrutur a de software de War ner e Kaghazchi
Fonte: Warner e Kaghazchi (2007)
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253 ESTRUTURA UTILIZANDO OPC XML-DA

Para Tan et a. (2007), as tecnologias Web tém grande importancia para os
sistemas de controle e monitoramento de plantas industriais. Aliado as tecnol ogias Web,
tem se adotado o XML como padrdo aberto para transferéncia de dados em varias
plataformas baseadas no ambiente da Internet. Diante disso, Tan et a. (2007)
propuseram um sistema distribuido de aquisicdo e monitoramento de dados baseados
nas tecnologias OPC e XML.

Geralmente, uma arquitetura em trés camadas € utilizada em integracbes com a
Web, como mostra a Figura 21. A camada inferior interliga os equipamentos de campo
com o controlador, provendo dados e eventos para o sistema de automagdo. A camada
do meio contém as regras de negocio e fungbes de comunicacdo entre os clientes da
camada superior e 0 sistema de automacdo da camada inferior. Finalmente, a camada
superior baseia-se no modelo Cliente-Servidor, usando o servidor Web como fonte de
dados e 0 navegador Web como cliente.

Navegador Web Navegador Web Camada Superior
Cliente Cliente (Sistema Cliente)

Camada Central
{Portal Web)

Servidor Web

{Regra de Negocio|

Sistema de
Automagdo

T

Figura 21 - Arquitetura genérica de integracdo Web
Fonte: Tan et al. (2007)

Camada Inferior
(Sistema de Automacgio)

g,

-
-
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Segundo Tan et al. (2007), a camada inferior apresenta certa complexidade no
momento da integracdo devido a grande quantidade de servidores OPC DA existentes
no mercado. Cada servidor OPC DA pode apresentar uma semantica propria para
acessar 0s dados aém da grande quantidade de tipos de dados, dificultando o
mapeamento entre os dados e a aplicacdo Web (Figura 22).

A especificacdo do OPC DA é um conjunto padronizado de objetos, métodos e
propriedades COM que permitem a interoperabilidade para a automagéo do chéo de
fébrica, o controle de processos, as aplicacbes de monitoramento, etc. O OPC DA
utiliza o DCOM para interligar o chdo de fabrica a aplicacbes empresariais via rede
Ethernet, mas, por causa disso, as aplicagbes OPC DA sO sdo compativeis com
aplicacdes baseadas em plataformas Microsoft.

Segundo Tan et a. (2007), devido as limitagbes do DCOM, a OPC Foundation,
associacdo de industrias sem fins lucrativos e que define os padrdes OPC, criou um
grupo técnico de trabalho para definir uma nova especificacdo denominada OPC XML
Data Access. O OPC XML-DA prové uma melhor integragdo e interoperabilidade entre
o0 chdo de fabrica e os sistemas de monitoramento, manutencdo e aplicacdes
empresariais utilizando padrdes adotados pela industria, como XML, HTTP e SOAP
(Figura22).

Projetado para ter alto desempenho, 0 OPC XML-DA é compativel com multi-
plataformas, apesar de o XML ser um dado textual e, com isso, poder causar um tré&fego
maior dos dados na rede. Por exemplo, para enviar um simples valor de um dado
“0.555" 0 registro tem que estar bem formatado em XML para ser enviado, por
exemplo, <value xsi:type = “ xsd:float” >0.555</value>, significando que o tréfego na

rede sera seis vezes maior do que se tivéssemos que transmitir o valor original .
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Aplicagao Aplicagao Aplicagao Aplicagio Aplicagio
OPC DA OPC DA OPC DA OPC XML-DA |||| OPC XML-DA
Cliente (VB) Cliente {C++)} Cliente Cliente Cliente {.Met)
Wrapper Wrapper
| | |
| ‘ Wrapper
Servidor OPC DA Servidor OPC XML - DA

I I

Sistema de Automacgao

Figura 22 - OPC DA e OPC XML-DA provendo dados do chdo defabrica
Fonte: Tan et al. (2007)

Para entdo resolver o problema de compatibilidade entre a grande quantidade de
servidores OPC DA com o0s novos servidores OPC XML-DA, Tan et a. (2007)
propuseram criar em seu projeto o que eles chamaram de Servidor DA Universal para
agregar multiplos tipos de servidores OPC (Figura 23).

O Servidor DA Universal converte os dados recebidos em diferentes formatos
dos servidores OPC para um unico formato padrdo antes de envié-los para as camadas
superiores. Ainda, o Servidor DA Universal permite configurar os direitos de acesso do
cliente como acesso de somente leitura, somente escrita, ou leitura e escrita dos dados.
Para Tan et a. (2007), a vantagem desta arquitetura de trabalho é permitir ao sistema
um maior reuso, facilidade de manutencéo, personalizagcdo e implantacéo em aplicagoes

reais naindUstria
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Aplicagao Aplicagao Aplicagao Cliente
OPC DA OPC XML-DA OPC XML-DA Navegador Web
Cliente Cliente Cliente {.Net) ¢

' !

Servidor Universal DA Configuragao de Cliente

Servidor Universal DA - Espaco de Endereco || Arquivo XML Web.config

> Itens

r 3

‘ DX Conexdes

Wrapper

Servidor Servidor Servidor ‘

OPC DA OPC DA OPC XML- DA

I A

Sistema de Automacgéo

Figura 23 - Estrutura de aquisicdo e monitoramento de dados distribuidos baseado em OPC
Fonte: Tan et al. (2007)

Quanto ao desempenho, o projeto ainda tem algumas restricbes com relagdo a
sistemas em tempo real. A restricdo esta na dificuldade de encontrar um servidor OPC
baseado em XML com tecnologia Internet que atualize os dados nos milisegundos
necessarios em aplicacdes em tempo real. Contudo, em aplicagdes do tipo Sstema de
Gestdo Empresarial (ERP) ou Gerenciamento do Processo de Produgdo (MES), onde a

atualizacdo dos dados pode ser na ordem de minutos, o projeto se mostrou satisfatorio.

254 ESTRUTURA UTILIZANDO PORTAL DE SERVICOS

Para Kapsalis et al. (2002), a grande expansdo das tecnologias de informagéo
tem possibilitado a integracéo entre diversas aplicacOes. Esta evolugdo permite criar
aplicagdes que podem ser acessadas do mundo todo. Algumas tecnologias tém sido
introduzidas no ambiente industrial para prover estes tipos de aplicagbes, mas ainda ndo

existe um padrdo abrangente no setor industrial. Esta falta de padronizacdo tem
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conduzido a adocdo de solucdes voltadas para softwares de conectividade (middleware)
a fim de integrar as diversas tecnologias embutidas nas aplicagbes do ambiente
industrial. Dentre as trés maiores tecnologias middieware (CORBA, DCOM e JAVA
RMI), atecnologia DCOM é amais indicada para ser um padréo industrial.

Kapsalis et al. (2002) apresentam uma estrutura para integrar aplicacbes
industriais utilizando a tecnologia DCOM. A Internet foi usada como ponto de acesso a
essa estrutura, e o nome Web Gateway foi dado a este ponto de acesso via Internet.
Através do Web Gateway, os usuarios Web poderiam acessar servigos disponibilizados
na indastria. O protocolo DCOM permite a chamada de componentes entre
computadores, mas quando ha um firewall neste caminho, o DCOM se mostra pouco
amigavel, por isso para contornar este problema, foi utilizado conjuntamente o
protocolo HTTP.

Essa arquitetura para a aguisicdo de dados dos equipamentos de campo se
assemelha a de Chau e Khai (2007), porém na abordagem de Kapsalis et al. (2002)
utilizou-se uma rede de controle Fieldbus para conectar os equipamentos de campo, e a
tecnologia OPC foi utilizada para providenciar uma entrada/saida universal. O DCOM
foi utilizado como meio de conectividade entre a aplicacéo local e aLAN, e o protocolo
HTTP foi utilizado para conectar as requisicbes do cliente na Internet com a LAN,

conforme mostrado nas Figuras 24 e 25.
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Banco
de Dados

(Historical Data Access)

Web

OPC HDA Gateway

/

Administrador

Cliente/Servidor .
Provedor de Servigos

I

Configurador
DCOM
==
Servidor
OPC DA Fieldbus

Figura 24 - Arquitetura do sistema
Fonte: Kapsalis et al. (2002)

Apoés a instalacdo do hardware, o administrador do sistema cria para cada

usuario do sistema um diretério no qual serdo criados grupos/itens do OPC DA e OPC

HDA gue o usuério tera acesso, como também o formato de visualiza¢&o destes dados.

Diretério OPC DA OPC HDA
de Perfis

r ¥ X

Configurador

Dynamic Parser/Presenter

Templantes de HTML

HTML Dinamico

ASP Framework

Web Gateway

Figura 25 - O Web Gateway
Fonte: Kapsalis et al. (2002)



REVISAO BIBLIOGRAFICA 69

255 ESTRUTURA UTILIZANDO WEB SERVICES: PROPOSTA 1

Para Souza et al. (2006), desde o inicio da automacéo industrial, sempre houve
uma grande necessidade de aprimorar a comunicacdo de dados entre os instrumentos e
os controladores. A comunicagao entre os dispositivos teve uma grande evolugdo com o
aprimoramento das redes de comunicagdo. Este aprimoramento teve como consequéncia
um grande aumento no nimero de processos de automacao e equipamentos interligados
através das aplicacbes distribuidas nas areas de automacgdo industrial. Toda essa
evolucdo trouxe um grande desafio na padronizacdo da comunicagao interprocessos
devido a fata de padronizacdo nos protocolos de comunicagdo, mas com a criagéo do
padrdo OPC, eliminou-se as barreiras de comunicagdo impostas pela falta de
padronizagao dos fabricantes (Figura 26).

Maquinas Clientes OPC
Windows Windows Windows

Iy |

= = =

Servidor OPC

Drivers dos CLPs

CLP1 CLP1 CLP1

Figura 26 - Comunicacdo usando o padr&o OPC
Fonte: Souza et al. (2006)
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Para os pesquisadores da area de automagédo, 0 proximo passo seria criar novas
aternativas para a integracéo de processos de automagdo ou aplicagdes corporativas ja
que as tecnologias utilizadas atualmente, como DCOM?, CORBA, JAVA RMI,
apresentam algum tipo de deficiéncia.

Com o surgimento da Arquitetura Orientada a Servicos (SOA), houve uma
mudanca de paradigma de tecnologias orientadas a objeto para tecnologias orientadas a
servigos. Surgem entdo os Web Services como solugéo para uma melhor comunicagéo
entre sistemas distribuidos (SOUZA et a., 2006).

Com a tecnologia Web Services € possivel reunir processos que ndo foram
originamente construidos para trabalharem juntos ou transformar uma simples
aplicacdo em um componente de software, permitindo assm a interoperabilidade com
outros sistemas ou outras tecnologias (Figura 27).

Clientes Web Service
Windows Linux Mac

Web Service

™|

=l

Drivers dos CLPs

gl

CLP1 CLP1 CLP1

Figura 27 - Web Service encapsulando driversde CLP
Fonte: Souza et al. (2006)

% DCOM (Distributed Component Object Model) é uma tecnologia proprietéria da Microsoft® para
criacdo de componentes de software distribuidos em computadores interligados em rede.
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Com o objetivo de propor uma abordagem orientada a servicos para possibilitar
0 gerenciamento das informacgOes de processos industriais, Souza et a. (2006)
sugeriram implementar uma comunicagdo utilizando Web Services (Figura 28), entéo
um Web Service utilizando Java e drivers de acesso ao CLP foi criado.

Entre o Web Service e o CLP, uma DLL foi desenvolvida para encapsular as
funcdes de leitura e escrita a0 CLP. Uma planta didatica (Figura 29), com um
reservatério de dgua montado, teve seu nivel controlado por um CLP SIEMENS tipo
S7-200, que recebia um sina 4-20mA em uma de suas entradas anal6gicas, e um

transmissor de pressdo para o controle de nivel.

Cliente
Linguagem
A

Cliente
Linguagem
B

| |
| |
| |
| |
! !
| . |
| Driver do DLL | Web Service ¥
07 '™ Fabricante : Java
|
|
|
|
|

Cadigo escrito

|

: em “C” | ‘Cliente

| Carregado ;| Linguagem
pelo Java : C

Figura 28 - Visdo detalhada da ar quitetura
Fonte: Souza et al. (2006)

Souza et al. (2006) criaram uma aplicacdo cliente e a distribuiram em cerca de
trinta méaquinas através de umarede Ethernet. Ao inicializar aplantae o Web Service, as
aplicagbes clientes passaram a obter os dados do CLP através de acessos diversos na
rede e mesmo assim as respostas as solicitagbes dos clientes ficaram em torno de
200ms. Esta arquitetura possibilitou a flexibilidade das aplicagcbes clientes, que
poderiam utilizar qualquer sistema operacional ou serem desenvolvidas nas mais

diversas linguagens de programagao.
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Concluiu-se entdo que sd0 inUmeras as vantagens proporcionadas pela
arquitetura orientada a servicos no que diz respeito as possibilidades de acesso a dados

do chéo de fébrica e distribuic¢do dos dados aos setores de uma organizagao.

=

| TCP/IP RS-232 Foundation

4—Pp Fieldbus
’—‘ /~  Web Service

Reservatério .

Figura 29 - Visdo macro da arquitetura
Fonte: Souza et al. (2006)

2.5.6 ESTRUTURA UTILIZANDO WEB SERVICES: PROPOSTA 2

Segundo Kapsalis et al. (2003), as aplicacdes industriais, que compdem uma
grande fonte de dados, ainda ndo adotaram uma arquitetura de servicos Web para
disponibilizar todas essas informagdes para 0s usuarios da industria. Diante disso,
Kapsalis et al. (2003) propuseram uma estrutura que chamaram de e-services. O
objetivo do e-services € permitir uma provisdo em larga escala de servicos Web a
usuarios finais. A principal tecnologia utilizada no e-services baseiase em Web
Services.

Os Web Services séo uma evolugdo natural da Web para facilitar e viabilizar a
interoperabilidade entre aplicagbes. Utilizando Web Services, ha uma diminuicdo da

complexidade das regras de negdcio nas interacdes entre as aplicagdes. Os Web Services
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possibilitam um baixo acoplamento entre os softwares, aém de trafegarem sobre a
Internet utilizando as tecnologias mencionadas anteriormente (HTTP, XML e SOAP).
Duas outras tecnologias foram utilizadas: OPC e DCOM. A tecnologia OPC,
bascada no DCOM, permitiu a integracdo das aplicagbes industriais e o
compartilhamento de dados através da LAN. Para Kapsalis et a. (2003), apesar de
melhorias feitas no DCOM no passar dos anos, esta tecnologia ndo € ideal paratodos os
casos, e suas principais limitagbes seriam as seguintes:
e A tecnologia é mais bem suportada em plataformas Microsoft®;
e O protocolo DCOM nédo foi projetado levando em consideracdo a
Internet;
e A geracdo de mensagens de comunicagdo que usam o protocolo COM;
mensagens enviadas pelo COM sobre a Internet esbarram em problemas

principamente devido afirewalls.

Kapsalis et al. (2003) definem um Provedor de Servigos como “uma entidade
gue prové algum tipo de e-service que requer uma conexao entre a entidade e um cliente
da automagdo industria”. O cliente da automag&o, neste caso, pode ser tanto um usuério
final quanto aplicagbes do tipo caldeira, filtro, sistema de alarmes, etc, que requerem
informagdes dos equipamentos instalados na rede de automac&o. Duas estruturas de
conex&o entre Provedores de Servigos e clientes da rede de automagdo sdo citados. A

primeira estrutura € denominada Ponto-A-Ponto (Figura 30).
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Provedor de [4—— Rede
Servigos Automacéo

Provedor de Rede
Servigos Automacgédo

Provedor de Rede
Servicos Automacao

Figura 30 - Estrutura Ponto-A-Ponto
Fonte: Kapsalis et al. (2003)

Na abordagem Ponto-A-Ponto, o Provedor de Servicos n tem que manter uma
conexdo de rede separada para cada cliente m da rede de automacdo. Este tipo de
estrutura € bem flexivel e, no caso de poucas conexdes, 0 gerenciamento ndo é
complexo. A partir do momento que novas conexdes n x m vao sendo adicionadas, o
gerenciamento de todas as conexdes comega a se tornar complexo.

A segunda estrutura € denominada Hub-And-Spoke (Figura 31). Na estrutura
Hub-And-Spoke, adiciona-se um ponto central chamado Service Aggregator entre os

clientes da rede de automacg&o e os Provedores de Servigos.

Provedor de Rede
Servicos Automacgao

Provedor de Service [, Rede
Servigos Aggregator |~ 7| Automacgéo

Rede
Automagao

Provedor de
Servigos

Figura 31 - Estrutura Hub-And-Spoke
Fonte: Kapsalis et al. (2003)

Comparando a estrutura Hub-And-Spoke com a Ponto-A-Ponto, onde 0 nimero

de conexdes é da ordem de nxm, o nimero de conexdes entre os Provedores de Servicos
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n e os clientes m € da ordem de n+m, assim a estrutura Hub-And-Spoke € uma solucédo
mai s vantajosa ao longo do tempo em termos de escalabilidade. Por isso, Kapsalis et al.
(2003) utilizavam a estrutura Hub-And-Spoke em sua abordagem conforme a Figura 32.
No centro da figura temos 0 Service Aggregator fazendo a ligag&o entre os clientes da

rede de automacao do lado direito com os sistemas de servigos do lado esquerdo.

Provedores de Servigos Service Aggregator Rede Automagéo
Interfaces Baseadas s Amoma?éo
m Internet em SOAP Internet Industrial
SOAP SOAP Servidor |4 n| Servidor
- — — @, @ (——1| ASP ‘ SOAP [N—v| com

Figura 32 - Service Aggregator
Fonte: Kapsaliset al. (2003)

O Service Aggregator, além de prover acesso a Sservigos expostos por servidores
SOAP remotos localizados em automagBes remotas de clientes, também executa

Servigos como autenticacdo e encriptagdo, controle de acesso, agendamento, entre

outros (Figura 33).
Service Aggregator
Banco de Dados
$ t 3
Checar Conta Configuragao Agendamento
L Interface Grafico
Controle de Acesso Autenticagao Usuério - Web
' !
Adaptador de Interfaces

Figura 33 - Bloco de fungdes do Service Aggregator
Fonte: Kapsaliset al. (2003)
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3 METODOLOGIA

Este capitulo discute as principais estruturas utilizadas na aquisi¢do de dados via
Internet, aborda os possiveis problemas em cada uma e propde uma estrutura para

minimizar esses problemas.

3.1 ESTRUTURAS MAIS UTILIZADAS NA OBTENCAO DE

DADOSVIA INTERNET

Anaisando as estruturas do capitulo dois para obtencdo de dados de plantas
industriais, através da Internet, tem se uma estrutura basica mostrada na Figura 34. Esta
estrutura solicita informagfes de dispositivo de campo através de um navegador Web.
Através de uma pégina da Internet executada no navegador Web, uma solicitacéo é feita
ao servidor Web localizado no ambiente industrial. Este servidor Web, por sua vez,
efetua a solicitagdo ao Servidor OPC para obter os dados do dispositivo de campo
conectado ao barramento Foundation Fieldbus. O servidor Web transforma os dados
obtidos em formato HTML e envia para o navegador Web do cliente.

O inconveniente deste tipo de estrutura refere-se a atualizacdo do navegador

Web com as novas informacdes que estdo sendo geradas no ambiente industrial. Para
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obter estas atualizagOes, 0 navegador Web deve efetuar solicitagdes constantemente ao

servidor Web. Em geral, este procedimento é feito manual mente pelo usuério.

Navegador Web Servidor Web

<}: Servidor OPC

Figura 34 - Estrutura para aquisicdo de dados via I nter net

Para contornar este inconveniente, alguns mecanismos de atualizacgo automética
de paginas séo adotados, permitindo um melhor desempenho na obtencéo dos dados.
Um desses mecanismos € 0 AJAX. O AJAX ndo é uma tecnologia, mas sSim 0 uso em
conjunto de varias tecnologias providas por navegadores, como o Javascript e XML.
Utilizando o AJAX, as solicitagdes sdo feitas automaticamente entre o cliente e o
servidor (Figura 35). Estas solicitagbes autométicas sdo feitas de maneira assincrona,
aumentando a interatividade do usuério final com as paginas.

Outra dificuldade encontrada nesse tipo de estrutura aparece quando ha
necessidade de armazenar as informagOes recebidas pelo navegador Web, ou sgja,
paginas Web no formato HTML. Em HTML, as informagdes recebidas e os comandos
para formatélas na tela estdo todos juntos no mesmo arquivo. Esta caracteristica

dificulta o armazenamento dos dados recebidos.
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Navegador Web Servidor Web

—(@% AJAX J> <::\/r\ Servidor OPC

—— —

Figura 35 - Atualizacdo de dados utilizando AJAX

Para solucionar o problema de armazenamento dos dados do lado do cliente,
uma das estruturas mais adotadas tem sido a de Web Services. Os Web Services, como
mencionado no capitulo dois, disponibilizam a comunicagéo entre aplicacles atraves de
servigos oferecidos por componentes de um sistema distribuido. Esta caracteristica
permite que uma aplicagéo cliente solicite dados do ambiente industrial a um servidor
Web, e receba como resposta os dados formatados em XML. Desta forma, os dados
recebidos do lado do cliente s&o facilmente manipulados e armazenados.

A Figura 36 ilustra uma estrutura padréo utilizando Web Services como formade
obtencdo de dados de planta industrial. Analisando este tipo de estrutura pode-se
verificar que ha um problema de desempenho quando a aplicacdo cliente efetua
solicitages repetidamente a um servidor Web, pelo modo como as chamadas séo feitas

aos Web Services. Essas chamadas podem ser de dois tipos. sincronas ou assincronas.
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Servidor Web

XML
W rvi
< &hSEASB <|,:I\l/ Servidor OPC

Navegador Web

Figura 36 - Estrutura para aquisicao de dados através de Web Services

O modo de chamada do tipo “Sincrono” causa a paralisacéo da aplicacdo cliente
enquanto o Web Service estd processando a chamada (Figura 37). O tempo de
paralisacdo ira depender de vérios fatores, entre eles, da quantidade de dados
solicitados, da velocidade de processamento das maquinas envolvidas no processo, do

tipo de conexdo Web, etc.

Processo
Bloqueado

Processo A

Chamada Sincrona

Figura 37 - Chamada de Web Service no modo sincrono

O segundo modo de chamada, o modo “Assincrono”, permite que a aplicacéo
cliente continue trabalhando enquanto o Web Service processa a chamada (Figura 38).
Outra vantagem do modo assincrono € em relacdo ao tempo de processamento. Este
tempo € percebido quando ha uma grande quantidade de solicitacbes a serem
executadas. Por exemplo, se dez grupos de valores diferentes devem ser obtidos de um
dispositivo de campo, para cada grupo sera necessario efetuar uma chamada ao Web

Service. Supondo que cada chamada demore trés segundos para ser executada, usando-
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se a chamada sincrona (uma chamada esperando a outra), o tempo total sera de trinta
segundos. Se a chamada assincrona ("todas ao mesmo tempo™) for utilizada, o tempo

total seré de poucos segundos.

Tempo

Y

Processo A

Chamada Assincrona

Figura 38 - Chamada de Web Service no modo assincrono

Mesmo com a otimizagdo proporcionada pelo modelo de chamada assincrona,
existem algumas situagbes em que existe perda de recurso, quando a aplicacgéo cliente
esta solicitando repetidamente o valor de uma variavel que quase ndo se altera. Pode-se
observar esta situacdo quando, por exemplo, uma aplicacdo cliente estd monitorando a
temperatura de um freezer. A aplicagdo cliente é configurada para chamar o Web
Service a cada um minuto para obter o valor da temperatura, mas a temperatura do
freezer permanece inalterada durante dias antes de abaixar meio grau.

Durante todo esse periodo em que ndo houve alteracdo da temperatura, a
aplicagdo cliente esteve chamando o Web Service para obter o valor e armazena-lo. Isto
acarreta uma grande perda de recurso, sem contar o tréfego de informacles

desnecessarias entre a aplicacdo cliente, o Servidor Web e 0 Servidor OPC.
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3.2 PROPOSTA DE UMA ESTRUTURA IDEAL PARA

OBTENCAO DE DADOSVIA INTERNET

3.2.1 VISAO GERAL

A estrutura proposta como ideal é obtida criando-se dois médulos: o cliente e 0
servidor. O médulo cliente é instalado na magquina cliente, e 0 médulo servidor no
ambiente industrial. O modulo cliente envia para o modulo servidor, via Internet, as
varidveis que deseja monitorar e, apds o envio, 0 modulo cliente ndo deve ficar travado
esperando o retorno do médulo servidor. O modulo servidor recebe a solicitagdo e passa
a monitorar as varidveis no ambiente industrial. O modulo servidor somente ird enviar

dados para o médulo cliente quando algum valor de umadas varidveis for alterado.

322 FORMA DE IMPLEMENTACAO DA ESTRUTURA

PROPOSTA

A estrutura proposta pode ser implementada utilizando os recursos disponiveis
nos Web Services, no sistema de eventos do Windows e no Servidor OPC. A Figura 39
exibe como os médul os s&o montados no ambiente do cliente e do servidor, e também o
fluxo das informagdes entre os modulos. O maodulo cliente € composto por trés
componentes: aplicativo cliente, sistema de eventos e Web Service. O médulo servidor é
composto por quatro componentes: aplicativo servidor, sistema de eventos, Web Service

e Servidor OPC.
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O ponto chave desta estrutura estd na comunicagéo entre os Web Services e 0s
aplicativos cliente ou servidor, porque os Web Services ndo tém como se comunicarem
diretamente com um aplicativo executavel. Varios mecanismos podem ser utilizados
como alternativa para efetuar esta comunicagdo, tais como sistema de arquivos, banco
de dados, etc. Observando as estruturas analisadas no capitulo dois, ndo foi encontrada
nenhuma que utilizasse o sistema de eventos do Windows. Apesar dos eventos
apresentarem certa complexidade de implementacdo, eles oferecem um melhor
desempenho na comunicacao entre quem envia e quem recebe os eventos.

A obtencdo de dados se inicia com a aplicacdo cliente passando as variaveis que
se desgia monitorar para 0 Web Service instalado no ambiente industrial, conforme
ilustrado no item 1 da Figura 39. O Web Service, por suavez, repassa as variaveis parao
aplicativo servidor através do sistema de eventos (item 2). O aplicativo servidor
configura entdo o Servidor OPC para monitorar as variaveis (item 3). Quando alguma
varidvel tem seu valor aterado, o Servidor OPC envia um evento, chamado Data
Change, com o novo valor para o aplicativo servidor (item 4). O evento Data Change é
enviado somente quando alguma variavel é alterada na plantaindustrial.

O aplicativo servidor envia os novos valores para 0 médulo cliente através do
Web Service cliente (item 5). O Web Service repassa os valores para o aplicativo cliente
através do sistema de eventos (item 6). De posse dos valores das variaveis, o aplicativo
cliente efetua 0 armazenamento das mesmas em um banco de dados (item 7), e exibe as
variaveis para o usuério final. Uma vez que as variaveis estejam armazenadas no banco
de dados, seré possivel criar inimeros relatérios para observar seu comportamento, e
analisando este comportamento pode-se predizer o mau funcionamento de um

equipamento ou quando ele esté preste a quebrar.
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Figura 39 - Estrutura proposta para aquisicdo de dados via I nter net

3.3 FASE DO DESENVOLVIMENTO

A fase de desenvolvimento tem como objetivo levantar os requisitos e as
solugdes encontradas para o desenvolvimento do sistema de aquisicdo de dados de
dispositivos de campo via Internet. Esta secdo descreve a execucdo do projeto do
prototipo; as principais arquiteturas, estruturas de dados; a codificacdo do protétipo e a

implantagéo do projeto.
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3.3.1 MATERIAISE METODOS

Esta subsecéo descreve as ferramentas utilizadas no projeto e desenvolvimento
do software deste trabal ho.

No desenvolvimento dos diagramas UML utilizados para criar o projeto, bem
como na modelagem do banco de dados, foi utilizada a ferramenta Microsoft Visio® for
Enterprise Architects (10.0.2705). Para o desenvolvimento do software, foi utilizado o
Visual Sudio® 2005 da Microsoft®. Quando esta versdo do Visual Sudio € instalada,
ela instala automaticamente o Microsoft .NET Framework versao 2.0. A instalacéo é
feita porque tanto a utilizacdo do Visual Studio como a execucdo das aplicacOes
desenvolvidas nele depende da versdo 2.0 do Microsoft .NET Framework. Um fator
importante para a escolha do Microsoft Visio para a modelagem do sistema foi sua
integracdo com o Visual Sudio. Esta integracéo permite que as classes desenhadas no
Visio sgjam transformadas em codigo dentro do Visual Sudio. O Visio permite também
a modelagem de banco de dados e, a partir dessa modelagem, a geracéo de Scripts para
a criacéo do banco de dados.

Entre as opcdes de linguagem de programacédo disponiveis no Visual Sudio
.NET, foi escolhida a linguagem Visual Basic para a geragdo do codigo do protétipo.
Para armazenamento dos dados, foi utilizado o SGBD SQL Server 2000 da Microsoft

utilizando o Enterprise Manager paraa criagdo do bando de dados e das tabelas.

3.3.2 ARQUITETURA PRELIMINAR

O projeto sera dividido em dois médulos, Modulo Cliente e Modulo Servidor,

que serdo divididos em camadas |6gicas de software. Esta divisdo auxilia a diminuir a
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complexidade do desenvolvimento e permite uma maior flexibilidade no caso de
mudancas futuras. Assim, a solugéo adotada foi 0 desenvolvimento em trés camadas:
Camada de Apresentacdo, Camada de Regra de Negdcios e Camada de Acesso a Dados

(Figura 40).

Camada de Apresentacdo (Interface)

Camada de Regra de Negécios (BUS)

Camada de Acesso a Dados (DB)

Figura 40 - Camadas | 6gicas de software

A Camada de Apresentacéo € onde sera feita toda a interacéo entre o usuério e o
sistema. A Camada de Regra de Negdcios serd responsavel pela execucdo das
solicitagBes da Camada de Apresentacdo, e aplicara regras especificas para cada um dos
tipos de transagdes que ocorrem com as informagdes do sistema. A Camada de Acesso a
Dados sera responsavel por efetuar as operacdes com o banco de dados.

Esta abordagem em trés camadas possibilita que, no futuro, possam-se trocar 0s

componentes de uma camada sem afetar as demais.

3.3.3 TABELA DE ATORES

O objetivo do ator € interagir com o sistema. Normalmente os atores sdo
considerados seres humanos, mas também podem ser outros sistemas, temporizadores
ou dispositivos de hardware. Os atores que interagem com o sistema foram identificados

na Tabela 03.
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Tabela 03 - Atores Propostos para o Sistema

Ator

Definicdo

Usuéario Cliente

Faz a manutencéo das informagdes necessarias para o funcionamento
do Médulo Cliente e interage para 0 monitoramento de Tags.

Médulo Cliente

Interage com o Madulo Servidor, enviando solicitacGes e processando
as respostas recebidas.

Temporizador
Monitoramento

Faz a atualizagdo visual das informagdes que estdo sendo
monitoradas.

Usuério Servidor

Operao Modulo Servidor.

Maodulo Servidor Interage com o Maoadulo Cliente, retornando as respostas das
solicitagBes recebidas.

Temporizador Ping | Envia sinais do Mddulo Servidor para o Médulo Cliente para indicar
gue a comunicagdo entre os modul os esta funcionando corretamente.

Servidor OPC Interage com o Mdédulo Servidor, retornando as informacfes que

foram solicitadas.

3.3.4 TABELA DE EVENTOS

A funcéo da tabela de eventos é representar os estimulos recebidos pelo sistema,

originados tanto externamente como internamente, e permitir que as interacbes do

sistema sgjam identificadas rapidamente. Estimulos externos sdo acdes recebidas pelo

sistema e provocadas por um usuario ou outro aplicativo (Atores). Estimulos internos

normalmente sdo provocados por algum processo independente interagindo com o

sistema, como por exemplo, um temporizador.

A Tabela 04 mostra os eventos recebidos pelo sistema, que seguem o formato

Resposta = Qujeito + Verbo + Objeto, onde:

e Sujeito: €um ator identificado anteriormente natabela de atores;

e Verbo: indicaaagéo efetuada pelo sujeito;

e Objeto: é ofoco da acdo definida no verbo;

¢ Resposta: o resultado final da agéo.
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Tabela 04 - Eventos Propostos para o Sistema

No. Sujeito Verbo Objeto Resposta

01 | Usuério Cliente | Iniciar Madulo Cliente | Checagem do funcionamento do Web
Service Cliente e do sistema de
eventos.

02 | Usuario Iniciar Maodulo Servidor | Checagem do funcionamento do Web

Servidor Service Servidor e sistema de
eventos.

03 | Usué&rio Cliente | Inserir Local Cadastro de informagdes no sistema
sobre local remoto de onde ser&o
efetuadas aquisicoes de dados.

04 | Usuério Cliente | Pesquisar Local Exibe informagbes sobre locais
remotos cadastrados no sistema.

05 | Usuério Cliente | Alterar Locd Alteracdo de informagdes no sistema
sobre local remoto.

06 | Usué&rio Cliente | Excluir Locd Exclui informagdes sobre locd
remoto.

07 | Usu&rio Cliente | Inserir Dispositivo Cadastro de informagdes no sistema
sobre dispositivos de campo.

08 | Usué&rio Cliente | Pesquisar Dispositivo Exibe informacBes sobre dispositivos
de campo cadastrados no sistema.

09 | Usuério Cliente | Alterar Dispositivo Alteracdo de informagdes no sistema
sobre dispositivos de campo.

10 | Usuério Cliente | Excluir Dispositivo Exclui  informagbes sobre os
dispositivos de campo.

11 | Usuério Cliente | Inserir Tag Cadastro de informagdes no sistema
sobre tags de dispositivos de campo.

12 | Usuério Cliente | Pesqguisar Tag Exibe informagcdes de tags de
dispositivos de campo cadastrados no
sistema.

13 | Usuédrio Cliente | Alterar Tag Alteracdo de informagdes no sistema
sobre tags de dispositivos de campo.

14 | Usuério Cliente | Excluir Tag Exclui informagBes sobre tags de
dispositivos de campo.

15 | Usuério Cliente | Selecionar Modulo Cliente: | Selegcdo de informactes de cadastros

Dados de Monitoramento | efetuados anteriormente, que S30

Monitoramento adicionadas na parte de pesquisa para
serem utilizadas no monitoramento
detags.

16 | Usuério Cliente | Iniciar Modulo Cliente: | Envio de tags a serem monitoradas,

Monitoramento | Monitoramento | para o Mddulo Servidor. Inicializa o
Temporizador Monitoramento.
17 | Modulo Cliente | Inicializar Temporizador Inicio de um ciclo infinito de busca e

Monitoramento

exibicdo de dados atuaizados do
monitoramento de tags.
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No. Sujeito Verbo Objeto Resposta
18 | Médulo Receber Iniciar | Médulo Servidor:| Inclusdo de tags a serem monitoradas
Servidor Monitoramento | Monitoramento | no Servidor OPC. Retorna o0
identificador GroupHandle fornecido
pelo Servidor OPC para o Modulo
Cliente, relativo ao grupo de tags que
estdo sendo monitoradas. Inicializa o
Temporizador Ping.
19 | Mddulo Inicializar Temporizador Inicio de um ciclo infinito que envia
Servidor Ping sinais para 0 Maodulo Cliente,
indicando que a comunicacdo esta
funcionando corretamente.
20 | Mddulo Cliente | Receber Iniciar | Médulo Cliente: | Atualizagéo dos dados de
Monitoramento | Monitoramento | monitoramento com GroupHandle
recebido do Médulo Servidor.
21 | Servidor OPC Enviar Alteragdo | Mdédulo Servidor | Envio de valores de tags monitoradas,
de Dados apés recebimento do  evento
DataChange no Médulo Servidor.
22 | Médulo Enviar Alteragdo | Médulo Cliente | Atualizacdo dos  dados de
Servidor de Dados monitoramento com valores
recebidos das tags.
23 | Temporizador Atualizar Modulo Cliente | Exibe os dados atualizados do
Monitoramento | Exibicdo de monitoramento de tags.
Dados
24 | Temporizador Enviar Sinal Modulo Cliente | Recebimento e processamento do
Ping Ping sina Ping.
25 | Usuério Cliente | Cancelar Modulo Servidor | Cancelamento  de  monitoramento,
Monitoramento enviado para o Modulo Servidor.
Para o Temporizador Monitoramento.
26 | Temporizador Parar Modulo Cliente: | Para o ciclo infinito de busca e
Monitoramento Monitoramento | exibicéo de dados.
27 | Médulo Cancelar Servidor OPC Remocéo de tags que estavam sendo
Servidor Monitoramento monitoradas pelo Servidor OPC. Para
0 Temporizador Ping.
28 | Temporizador Parar Maodulo Servidor | Parao ciclo infinito de envio de Ping.
Ping

3.3.5 CASOSDE USO

Os casos de uso sdo documentos que descrevem o qué o sistema devera fazer, e
nd como ele o fara Os casos de usos descritos a seguir foram elaborados para
satisfazer todos os eventos identificados na tabela de eventos. Um caso de uso pode ser

responsavel por satisfazer um ou mais eventos. Assim, analisando-se a tabela de
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eventos, nota-se que alguns eventos podem ser agrupados em um caso de uso, Como,
por exemplo, os que tratam de inserir, pesquisar, alterar e excluir tags. A Tabela 05

mostra os agrupamentos de eventos e 0s casos de uso propostos para satisfazé-los.

Tabela 05 - Agrupamento de Casos de Uso vs. Eventos

Caso de Uso Numero do Evento
Iniciar Modulo Cliente 01
Iniciar M6dulo Servidor 02
Manter Local 03, 04, 05, 06
Manter Dispositivo 07,08, 09, 10
Manter Tag 11,12,13, 14
Selecionar Monitoramento 15

Iniciar Monitoramento

16, 17, 18, 19, 20

Atualizar Dados Monitorados 21,22
Pesquisar Dados Monitorados 23

Checar Comunicacéo 24

Cancelar Monitoramento 25, 26, 27, 28

3.3.6 DIAGRAMA DE CASOSDE USO

O diagrama de casos de uso descrito na Figura 41 foi elaborado considerando-se
as Tabelas 04 e 05. Neste diagrama sdo mostrados o0s atores, 0s casos de uso e seus

rel acionamentos.
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Figura 41 - Diagrama de casos de uso

3.3.7 DETALHAMENTO DOS CASOSDE USO

Os modelos de casos de uso existem para mostrar mais detalhes sobre os casos
de uso e promover uma melhor compreensdo sobre 0s processos e requisitos. Estes
model os fornecem mais informacdes sobre as interacdes simuladas por eventos e agora
atribuidas aos casos de uso, e demonstram 0 que acontece quando um caso de uso
responde a um evento. Nos modelos, foram identificados trés niveis de caminhos,
primario, alternativo e de excecéo, que um caso de uso segue em resposta a um evento:

e Primério (Happy Pathway): é o caminho perfeito onde nada sai errado. Caso
haja mais de um caminho primario, apenas um € escolhido como o caminho
primario.

e Alternativo (Alternate Pathway): € um caminho considerado bom; ele apenas

ndo é o mais utilizado.
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e Excegdo (Exception Pathway): destina-se a capturar as condic¢des de erros que

podem acontecer no sistema, ou caminhos contrérios ao caminho priméario.

3.3.8 CASO DE USO: INICIAR MODULO CLIENTE

Descricao: Este caso de uso comega quando o Usuério Cliente inicia o Mddulo
Cliente. O objetivo deste caso de uso é efetuar todas as checagens
necessarias para que o sistema funcione corretamente. Ele termina quando
0 Usué&rio Cliente fechao Mdédulo Cliente.

Atores: Usuério Cliente.

Pré-condigdes:

Caminho Primario

Descricéo: Iniciar Modulo Cliente.

Detahe: 1 - Sistema verifica se Web Service local est4 funcionando corretamente.
2 - Sistema verifica se sistema de eventos esta funcionando corretamente.

Caminhos Alter nativos

Descricéo:
Detalhe:
Caminhos de Excecéo
Descricéo: Web Service ou sistema de eventos ndo esta respondendo.
Detalhe: 1 - Sistema informa que Web Service ndo esta respondendo.
2 - Sistema informa que os eventos ndo estao respondendo.
Regras de Negdcio
Fato Estrutural:

Ac8o Redtritivas | Caso 0 Web Service ou sistema de eventos ndo esteja respondendo, a
operacao de monitoramento devera ser bloqueada.

Gatilho de Acéo:

Interface: A interface deverater icones informando o estado de operagéo do sistema
de eventos e do Web Service, ou seja, se estdo funcionando corretamente
ou néo.

Cdculo:
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3.3.9 CASO DE USO: INICIAR MODUL O SERVIDOR

Descricao: Este caso de uso comega quando o usu&rio inicia 0 Médulo Servidor. O
objetivo deste caso de uso é efetuar todas as checagens necessarias para
qgue o sistema funcione corretamente. Ele termina quando o Usuério
Cliente fecha o Médulo Servidor.

Atores: Usuério Servidor.

Pré-condigoes:

Caminho Primério

Descricéo: Iniciar modulo servidor.
Detalhe: 1 - Sistema verifica se Web Service local esta funcionando corretamente.
2 - Sistema verifica se sistema de eventos esté funcionando corretamente.

Caminhos Alternativos

Descricao:

Detahe:
Caminhos de Excecéo

Descricao: Web Service ou sistema de eventos ndo esta respondendo.

Detalhe: 1 - Sistemainforma que o Web Service ndo esta respondendo.

2 - Sistema informa que os eventos ndo estao respondendo.

Regras de Negdcio

Fato Estrutural:

Acdo Restritiva: | Caso 0 Web Service ou sistema de eventos ndo esteja respondendo, a
operacao de monitoramento ndo funcionara corretamente.

Gatilho de Acéo:

Interface: A interface deverater icones informando o estado de operacdo do sistema

de eventos e do Web Service, ou sgja, se estdo funcionando corretamente
ou n&o.

Célculo:
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3.3.10 CASO DE USO: MANTER LOCAL

Descricéo: Este caso de uso comega quando o Usuério Cliente inicia o aplicativo que
manipula as informacBes dos locais remotos. O objetivo deste caso de uso
é efetuar as operagles relacionadas a insercdo, ateracdo, pesquisa e
exclusdo de informagdes de locais remotos. Ele termina quando o Usu&rio
Cliente encerra o aplicativo de locais remotos.

Atores: Usuério Cliente.

Pré-condi¢des:

Caminho Primério

Descricéo: Inserir local remoto.

Detalhe: 1 - Ator informa os dados sobre local remoto e efetua ainser¢éo.

2 - Sistema verifica se as informagtes ja foram cadastradas anteriormente.
3 - Sistema armazena as informagoes.

4 - Sistemal lista informacdes de locais remotos ja cadastrados no sistema.

Caminhos Alternativos

Descricéo: Alterar local remoto.

Detahe: 1 - Ator selecionalocal remoto cadastrado anteriormente.

2 - Ator dterainformacdes e efetua a atualizaco.

3 - Sistema verifica se informagdes ja foram cadastradas anteriormente.

4 - Sistema atualiza as informagdes.

5 - Sistemallistainformagdes de |ocai s remotos ja cadastrados no sistema.

Descricéo: Pesquisar local remoto.
Detalhe: 1- Ao abrir o aplicativo, ator deverareceber alistagem de locais remotos
j& cadastrados no sistema
Caminhos de Excegdo
Descricéo: Excluir local remoto.
Detahe: 1 - Ator selecionalocal remoto cadastrado anteriormente.

2 - Ator efetua a exclusao.

3 - Sistema verifica se asinformagdes ja foram utilizadas anteriormente
no sistema.

4 - Sistema exclui as informacdes.
5 - Sistemallistainformagdes de | ocai s remotos ja cadastrados no sistema.

Regras de Negécio

Fato Estrutural: Informagdes relativas ao Servidor Web, ou | P da méaguina remota que sera
acessada pelo aplicativo, e informacbes sobre o Servidor OPC que a
méguina remota esta utilizando deverdo ser armazenadas.

Acdo Redtritiva: | Caso alguma informagdo tenha sido utilizada em outra parte do aplicativo,
elando podera ser excluida.

Gatilho de Acdo:

Interface: A interface deverd listar as informagBes cadastradas anteriormente pelo
Usuério Cliente.

Cdculo:
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3.3.11 CASO DE USO: MANTER DISPOSITIVO

Descricao:

Este caso de uso comega quando o Usuério Cliente inicia o aplicativo que
manipula as informagBes dos dispositivos de campo. O objetivo deste
caso de uso é efetuar as operacdes relacionadas a insercdo, alteracso,
pesquisa e exclusdo de informagdes de dispositivos de campo. Ele termina
guando o Usuario Cliente encerra o aplicativo dos dispositivos de campo.

Atores:

Usuario Cliente.

Pré-condigoes:

Ao menos um local remoto deverd estar cadastrado no sistema para ser
utilizado como local onde se encontra o dispositivo de campo.

Caminho Primério

Descricao:

Inserir dispositivo de campo.

Detahe:

1 - Ator selecionalocal cadastrado anteriormente onde esta o dispositivo
de campo.

2 - Ator informa dados sobre dispositivo de campo e efetua a inserco.

3 - Sistema verifica se informagdes ja foram cadastradas anteriormente.

4 - Sistema armazena as informacdes.

5 - Sistema lista as informagdes de dispositivos j& cadastrados no sistema.

Caminhos Alternativos

Descricéo:

Alterar dispositivo de campo.

Detalhe:

1 - Ator seleciona um dispositivo cadastrado anteriormente.

2 - Ator altera as informaces e efetua a atualizagao.

3 - Sistema verifica se informagdes ja foram cadastradas anteriormente.

4 - Sistema atualiza as informag0es.

5 - Sistema lista as informagdes de dispositivos ja cadastrados no sistema.

Descricao:

Pesquisar dispositivo de campo.

Detalhe:

1- Ao abrir o aplicativo, Ator deverareceber alistagem dos dispositivos
de campo ja cadastrados no sistema.

Caminhos de Excecéo

Descricéo:

Excluir dispositivo de campo.

Detalhe:

1 - Ator seleciona um dispositivo cadastrado anteriormente.
2 - Ator efetua a exclusdo.

3 - Sistema verifica se asinformagtes ja foram utilizadas anteriormente
no sistema

4 - Sistema exclui as informagdes.
5 - Sistemallista as informagdes de dispositivos ja cadastrados no sistema.

Regras de Negdcio

Fato Estrutural:

Deverd armazenar o local onde o dispositivo esta instalado, ou onde possa
ser acessado, como também a tag registrada para o dispositivo.

Ac8o Restritivas | Caso alguma informagéo tenha sido utilizada em outra parte do aplicativo,
€lando podera ser excluida.

Gatilho de Acéo:

Interface: A interface deveralistar as informagGes ja cadastradas anteriormente pelo

Usuério Cliente.

Célculo:
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3.3.12 CASO DE USO: MANTER TAG

Descricao:

Este caso de uso comega quando o Usuério Cliente inicia o aplicativo que
manipula as informagdes de tags de dispositivos de campo. O objetivo
deste caso de uso € efetuar as operagdes rel acionadas a insercéo, alteracao,
pesquisa e exclusdo de informagles relativas as tags de dispositivos de
campo. Ele termina quando o Usuério Cliente encerra o aplicativo de tags.

Atores:

Usuario Cliente.

Pré-condicoes:

Pelo menos um dispositivo de campo devera estar cadastrado no sistema
para ser utilizado como o dispositivo das tags cadastradas.

Caminho Primério

Descricao:

Inserir tags de dispositivos de campo.

Detalhe:

1 - Ator seleciona o dispositivo de campo cadastrado anteriormente que
serd usado como dispositivo das tags.

2 - Ator informa os dados sobre as tags e efetua a insercéo.

2 - Sistema verifica se as informagGes ja foram cadastradas anteriormente.
3 - Sistema armazena as informagdes.

4 - Sistema lista as informagdes de tags ja cadastradas no sistema.

Caminhos Alternativos

Descricéo:

Alterar tags de dispositivo de campo.

Detalhe:

1 - Ator selecionatag cadastrada anteriormente.

2 - Ator atera asinformaces e efetua a atualizaggo.

3 - Sistema verifica se informagdes ja foram cadastradas anteriormente.
4 - Sistema atualiza as informagdes.

5 - Sistema lista as informagdes de tags ja cadastradas no sistema.

Descricao:

Pesquisar tags de dispositivo de campo.

Detalhe:

1- Ao abrir o aplicativo, Ator deverareceber alistagem de tags de
dispositivos de campo ja cadastradas no sistema.

Caminhos de Excecéo

Descricéo:

Excluir tags de dispositivo de campo.

Detalhe:

1 - Ator selecionatag cadastrada anteriormente.

2 - Ator efetua a exclusdo.

3 - Sistema verifica se informagdes ja foram utilizadas anteriormente no
sistema.

4 - Sistema exclui as informagdes.

5 - Sistemallista as informagdes de dispositivos ja cadastrados no sistema.

Regras de Negdcio

Fato Estrutural:

Ac8o Restritiva:

Caso algumainformagéo tenha sido utilizada em outra parte do aplicativo,
elando podera ser excluida.

Gatilho de Acéo:

Interface:

A interface deveralistar as informaces ja cadastradas anteriormente pelo
Usuério Cliente.

Célculo:
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3.3.13 CASO DE USO: SELECIONAR MONITORAMENTO

Descricao: Este caso de uso comega quando o Usuério Cliente inicia o aplicativo de
selecdo de monitoramento. O objetivo deste caso de uso é permitir ao
Usudrio Cliente filtrar e armazenar as informagOes necessarias ao
monitoramento remoto. Ele termina quando o Usuario Cliente encerra o
aplicativo de selecdo de monitoramento.
Atores: Usuério Cliente.
Pré-condicoes:
Caminho Primario
Descricéo: Selecionar parametros de monitoramento remoto.
Detalhe: 1 - Ator selecionainformagoes.
1.1 - Ator selecionalocal que sera monitorado.
1.2 - Ator seleciona um dos dispositivos cadastrados paralocal
escolhido no item 1.1.
1.3 - Ator selecionatags do dispositivo escolhido no item 1.2.
1.4 - Ator insere dados selecionados.
2 - Ator repete passo 1 até satisfazer as necessidades de monitoramento.
3 - Ator insere dados sel ecionados.
Caminhos Alter nativos
Descricdo:
Detahe:
Caminhos de Excecéo
Descricéo: Excluir parametr os de monitoramento remoto.
Detahe: 1 - Ator escolhe uma selecéo cadastrada anteriormente.
2 - Ator efetua a exclusdo.
3 - Sistema exclui as informagdes.
4 - Sistemal listainformacdes de locais remotos ja cadastrados no sistema.
Regras de Negdcio
Fato Estrutural: Todas as informagdes necessarias para 0 monitoramento remoto deverdo
ser copiadas de suas tabelas de origem para uma Unica tabela para permitir
um melhor ganho de desempenho.
Acdo Redtritiva: | Caso alguma informagao tenha sido utilizada em outra parte do aplicativo,
elando podera ser excluida.
Gatilho de Acdo:
Interface: A interface devera listar as informages j& cadastradas anteriormente pelo
Usuério Cliente.
Célculo:
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3.3.14 CASO DE USO: INICIAR MONITORAMENTO

Descrico:

Este caso de uso comega quando o Usuério Cliente inicia o aplicativo que
efetua 0 monitoramento remoto de tags. O objetivo deste caso de uso esta
relacionado a0 envio, recebimento, processamento e retorno de
informagBes entre o Modulo Cliente e o Médulo Servidor. Este caso de
uso termina ao receber a resposta do Mdadulo Servidor referente ao
recebimento das tags a serem monitoradas.

Atores:

Usuario Cliente, Mddulo Cliente, Médulo Servidor, Temporizador
Monitoramento e Temporizador Ping, Servidor OPC.

Pré-condicdes:

Os Modulos Cliente e Servidor estdo em pleno funcionando.

Caminho Primario

Descricao:

Iniciar monitor amento remoto.

Detalhe:

1 - Ator Usuario Cliente escolhe uma das sel egBes efetuadas
anteriormente, descrita no caso de uso " Selecionar Monitoramento”,
para ser monitorada.

2 - Ator Usuério Cliente dispara a monitoramento.

3 - Médulo Cliente separa e agrupa as tags por |P. Cada |P indica para
qual Médulo Servidor as informagdes serdo enviadas.

4 - M6dulo Cliente envia para cada Médulo Servidor as tags a serem
monitoradas.

5 - Médulo Cliente inicia 0 Temporizador Monitoramento.

6 - MAdulo Servidor recebe as tags e as adicionano Servidor OPC para
serem monitoradas. Médulo Servidor recebe, como retorno do
Servidor OPC, o GroupHandle que representa o identificador do
grupo de tags monitoradas.

7 - Mddulo Servidor iniciao Temporizador Ping.
8 - Mddulo Servidor envia GroupHandle para Médulo Cliente.
9 - Médulo Cliente recebe GroupHandle e armazena nas respectivas tags.

Caminhos Alter nativos

Descricao:

Detalhe:

Caminhos de Excecao

Descricéo:

Falha no envio detags para o M édulo Servidor.

Detalhe:

1 - Efetuar os passos de 1 a4 do caminho primario.

2 - Mddulo Cliente tenta enviar informac6es para Médulo Servidor, mas
ndo consegue fazé-lo dentro do tempo pré-estabel ecido (Timeout).

3 - Sistemainforma que ndo foi possivel enviar tags entre Médulo Cliente
e Modulo Servidor.

Regras de Negdcio

Fato Estrutural:

O tempo pré-estabel ecido para envio dos dados (Timeout) deve ser 20s.

Ac8o Restritiva:

Gatilho de Acéo:

Interface:

Tags utilizadas no monitoramento devem aparecer na tela em forma de
lista

Tags devem ser mostradas na cor vermelha na lista até receber seu
respectivo GroupHandle. Ao receber o GroupHandle, as tags passam a
ser mostradas na cor preta.

Célculo:
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3.3.15 CASO DE USO: ATUALIZAR DADOS MONITORADOS

Descricao: Este caso de uso comega quando 0 Servidor OPC recebe tags para serem
monitoradas e entra em um ciclo infinito. A forma como este processo
termina esta descrita no caso de uso "Cancelar Monitoramento”.

Atores: Servidor OPC, Mdadulo Servidor e Médulo Cliente.

Pré-condicdes: As tags devem ter sido adicionadas no Servidor OPC para serem
monitoradas.

Caminho Primario
Descricéo: Atualizar dados monitorados.
Detalhe: 1 - Servidor OPC envia o evento DataChange para Modulo Servidor,
informando que algum valor de tag foi alterado.
2 - Médulo Servidor envia os val ores recebidos para Mddulo Cliente.
3 - Médulo Cliente recebe e armazena os valores nas respectivas tags.
Caminhos Alter nativos
Descricdo:
Detalhe:
Caminhos de Excecéo
Descricéo:
Detahe:
Regras de Negdcio

Fato Estrutural:

Acdo Restritiva:

Gatilho de Acéo:

Interface:

Céculo:
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3.3.16 CASO DE USO: PESQUISAR DADOS MONITORADOS

Descricao: Este caso de uso comega quando o "Temporizador Monitor" éinicializado
e entra em um ciclo infinito. A forma como este processo termina esta
descrita no caso de uso "Cancelar Monitoramento”.

Atores: Temporizador Monitoramento.

Pré-condicdes: Astags devem estar sendo monitoradas.

Caminho Primério

Descricéo: Obter e exibir dados monitor ados.

Detalhe: 1 - Ator Temporizador Monitor obtém dados armazenados, que estéo
sendo constantemente atualizados pelo caso de uso "Atualizar Dados
Monitorados".

2 - Ator Temporizador Monitor exibe dados obtidos.

Caminhos Alter nativos

Descrico:
Detalhe:

Caminhos de Excegdo
Descricéo:
Detalhe:

Regras de Negdcio

Fato Estrutural: Tempo entre pings deve ser 20s (ver caso de uso “ Checar Comunicagao”).
Acdo Restritiva:
Gatilho de Acdo:
Interface: Opcéo para definir o intervalo de tempo utilizado pelo temporizador para

obter e exibir os dados natela deveré existir.

Se valor de VirIntervalo (ver item Calculo) for superior a 20s, entdo as
informacBes da tela referentes ao servidor remoto em questéo deverdo ser
mostradas na cor vermel ha, indicando que a comunicagao caiul.

Célculo: O temporizador devera calcular o intervalo de tempo entre adata atual e a
Ultima data de ping armazenada, para verificar se a comunicagdo esta
funcionando corretamente.

VirIntervalo = DataAtual - UltimoPing
Onde: VirIntervalo, DataAtual e UltimoPing sdo dados em segundos.
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3.3.17 CASO DE USO: CHECAR COMUNICACAO

Descricao: Este caso de uso comega quando o "Temporizador Ping" é inicializado e
entra em um ciclo infinito. A forma como este processo termina esta
descritano caso de uso "Cancelar Monitoramento™.

Atores: Temporizador Ping, Médulo Cliente.

Pré-condicdes: Astags devem estar sendo monitoradas.

Caminho Primario
Descricao: Enviar sinal de Ping.
Detahe: 1 - Ator Temporizador Ping enviasinal de ping para Médulo Cliente.
2 - Mddulo Cliente recebe o sinal de Ping e armazena as respectivas tags.
Caminhos Alter nativos
Descricéo:
Detahe:
Caminhos de Excecéo
Descricéo:
Detalhe:
Regras de Negdcio

Fato Estrutural:

Acdo Restritiva:

Gatilho de Acéo:

Interface:

Cdlculo:




102 METODOLOGIA

3.3.18 CASO DE USO: CANCELAR MONITORAMENTO

Descricao: Este caso de uso comega quando o Usuério Cliente efetua o cancelamento
do monitoramento remoto de tags. O objetivo deste caso de uso esta
relacionado ao envio de um comando entre 0 Modulo Cliente e 0 Médulo
Servidor para cancelar 0 monitoramento remoto.

Atores: Usuario Cliente, MAdulo Cliente, Temporizador Monitoramento, Modulo
Servidor, Servidor OPC e Temporizador Ping.
Pré-condigoes: As tags devem estar sendo monitoradas.

Caminho Primério

Descricéo: Cancelar Monitoramento.
Detahe: 1 - Ator Usuério Cliente efetua o cancelamento do monitoramento.
2 - Mddulo Cliente envia comando de cancelamento de monitoramento
para Modulo Servidor.

3 - Mddulo Cliente para o Temporizador Monitoramento.
4 - M6dulo Servidor recebe comando de cancelamento de monitoramento.

5 - Médulo Servidor informa Servidor OPC que 0 mesmo deve parar de
monitorar tags.

6 - Mddulo Servidor para o Temporizador Ping.
Caminhos Alter nativos

Descricao:
Detalhe:

Caminhos de Excegdo

Descricéo:
Detalhe:

Regras de Negdcio

Fato Estrutural:
Acdo Restritiva:
Gatilho de Acéo:
Interface:
Céculo:
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34 DIAGRAMASDE CLASSES

Considerando-se 0s casos de uso, as classes necessarias para o desenvolvimento
do sistema foram identificadas e, para cada classe, foram relacionadas as operacoes
necessarias para executar os procedimentos descritos nos casos de uso. A secdo de
atributos da classe ndo foi descrita pelo fato de que as informacfes, normalmente
armazenadas nessa secdo, serdo armazenadas em banco de dados. A definicdo do
sistema como sendo divido em trés camadas, feita na arquitetura preliminar, também
influenciou aidentificacdo das classes.

As Figuras 42 e 43 mostram os diagramas de classes e 0s relacionamentos

identificados para o desenvolvimento do software.

frmLocal frmDispositivo frmTAG [frmSelMonitor
clsLocalBUS clsDispositivoBUS clsTagBUS
+Inserir(} +Inserir() +Inserir()
+ObterPorlD() +ObterPorlD{) +ObterPorlD({)
+0ObterPorCriterio() +ObterPorCriterio() +ObterPorCriterio()

+AtualizarPorlD()
+AtualizarPorCriterio()
+ExcluirPorlD()
+ExcluirPorCriteriof)

+AtualizarPorlD{)
+AtualizarPorCriteriof)
+ExcluirPorlD()
+ExcluirPorCriterio()

+AtualizarPorlD{)
+AtualizarPorCriterio{)
+ExcluirPorlD(}
+ExcluirPorCriterio()

clsLocalDB clsDispositivoDB clsTagDB
+Inserir() +Inserir() +Inserir()
+ObterPorlD() +ObterPorlD() +ObterPorlD(}
+ObterPorCriterio() +ObterPorCriterio() +ObterPorCriteriof)

+AtualizarPorlD{)
+AtualizarPorCriterio()
+ExcluirPorlD{)
+ExcluirPorCriteriof )

+AtualizarPorlD{)
+AtualizarPorCriteriof)
+ExcluirPorlD()
+ExcluirPorCriterio])

+AtualizarPorlD(}
+AtualizarPorCriteriof )
+ExcluirPorlD()

+ExcluirPorCriterio()

Figura 42 - Diagrama de classes - Parte“A”
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frmMonitoramento

frinModuloCliente

+IniciarMonitcramento()

+IniciarTemporizadarMonitoramental)
+PararTemporizadorMonitoramentol)
+CancelarMonitoramento()

+CarregarForm()
+ChecarEstrutural)
+OnRetomoEventaTeste()

N~

clsMonitarBUS

clsSincEventoBUS

clsClienteEventoProv

/N

clsEventoWehServCliente

+InseirTopo()
+Inserirltam()
+ObterPorlDTopo()
+ObterPorlDitem()
+ObterPorCriterioTopao()
+ObterParCriterialtam()
+ExcluirPoriDTopo()
+ExcluliPoriDltem{)
+ExcluirPorCriterinTopo()
+ExcluirParCriterialtem()
+IniciarMonitoramento(}
+CancelarMonitoramentol)

+0OnEventoTeste() |——*OnEventoTestel) I+ TestarWebService()
+OnGroupHandle() +OnGroupHandle() +GroupHandlef)
+OnDataChange() +0nDataChange() +DataChangel)
+OnPing() +OnFing(} +0OnPingl)

clsEventoWebServServidor

clsServidorEventoProv

clsEntradaEvento

+TastarWeabSearvica()
+IniciarMonitcramentol}

+CancelarMonitoramentol()

I [+OnEventoTesta()

+OnlniciarMonitoramentol}
+OnCancelarMonitoramentol)

— [+OnEventaTesta()

+0OnIniciarMonitoramentol)
+OnCancelarMonitoramentol)

‘_‘—__‘—__‘-—1_\_\_‘——__

[ —

frmModuloServidor

+CarregarForm()
+ChacarEslrutural)

+ObterParCriteriaf)
+AtualizarPorlD()
+AtualizarParCriteriof)
+ExcluirPoriD()
+ExcluirPorCriteriof)

+ObterParCriterial)
+AtualizarPorlD()
+AtualizarPorCriteriof)
+ExcluirPoriD()
+ExcluirPorCriteriof)

+OnRetomoEventoTeste()
+On|niclarManitaramentol}
+|niciarTemperizadorPingl)

+OnCancelarMonitoramentol)
+FararTemporizadorPing()

+ObterPorCritariol)
+AtualizarPorlD()
+AtualizarParCriteriof)
+ExcluirPorlD()
+ExeluirParCriterio))

clsMonitorTopoDB clsMonitoritemDB clsMonitoritemValorDB . OnDalaChange()
+Inserir() +Inserir() WUEE]
+ObterPorlD) +ObterPorlD() +0bterPorlD()

clsOPCCommunication

+Add|tems()
+0OnDataChagel)
+Removeltems()

Figura 43 - Diagrama de classes - Parte“B”

3.5 DIAGRAMA DE COMPONENTESDO MODULO CLIENTE

O diagrama de componentes mostrado na Figura 44 ilustra o agrupamento das
classes em componentes, e também a distribuicdo dos componentes dentro das camadas
|6gicas para 0 médulo cliente. O médulo cliente é representado pelo arquivo executavel
EWS ClienteAP.exe. Através do aplicativo EWS ClienteAP.exe serdo executados os
formularios. frmModuloCliente, frmLocal, etc. Estes formularios ser8o responsaveis

pela manutencdo das informacdes do sistemas e por efetuar o processo de

monitoramento de dados descrito nos casos de uso.
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Camada
Apresentacgdo EWS_ClienteAP exe
,.-"—5"7?.:*::—..
== F T, Soo-o
= - r \\ - ———
- =" / ~ - T —
i L= [Vl -} =Y -— =
[rmMosulociiente] [ fimkoval | [fmDispositive| | fmTAG | |fmSsiMonitor| |imMonfioramento
| , — L —
% ] // "_,-“ ___.-—"'r. '_'_,_._-—""'H
S | L o= - -
~ | ST T T
Camada S| STz ZmT
LY Py
Regra de A==
NEQOGIO EWS ClienteBUS.dll I:]tles ClienteEventoProv.dll EEueanabSewCIIante.dll
S TEs Foo . ~y
PO B -~ N e ~
O L S AN ~_ |elsEventoWebServCliente
- ~ - - ~ e ~
e I ~ e - ~ ~
’ I .y Rl ~— ~ T~
- Y - T~ ~ R
~ | s ™ ""-\..___‘ * H‘--\.__H_
L : >y R Y ~
gslocalBUS | [clsDispositivoBUS| | ¢lsTagBUS | fclsMoniterBUS| [clsSincEventoBUs| |slsClientsEventoProy
== e T -
S ) P
T "'::‘H v,
Camada =3k
Acesso a EWS ClisnteDt
Dados
e A e e
_J,_,—';,"".r "‘x“_ SSoe—o
- - / ~ o= — T -
- - ! - = T
— (=T A ) == )
clsLocalDB clsDispositivaDB clsTagDB lclsMonitorTopoD B I itorl iliw_mlsal;ﬁimiﬁﬂﬁ

Figura 44 - Diagrama de componentes do médulo cliente

3.6 DIAGRAMA DE COMPONENTESDO MODULO SERVIDOR

A Figura 45 ilustra o diagrama de componentes para 0 modulo servidor. E

importante notar que, no caso do modulo servidor, ndo sera necessario utilizar nenhum

armazenamento de dados, e por isso a “Camada de Acesso a Dados’ ndo sera

implementada. O modulo servidor €

EWS ServidorAP.exe.  Este  aplicativo  possui apenas um

representado pelo arquivo executavel

formulério,

frmModuloServidor, que sera responsavel pela troca de informacdes entre o moédulo

cliente e o moddulo servidor.
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Camada
Apresentagao
EWS_ServidorAP.exe
1
]
frmModuloServidor
-~ e
- -~ -
L X
clsEntradaBvento) clsQPCCommunication
T
!
[}
Camada I
!
Regra de v
Saoes % EWS_ServiderEventoProv.dll % EventoWebServServidor.dil
- T
II | - !
| e [
g ™ ‘LL
lsServidorEvenioProv laEvenioWe b SerServidor

Figura 45 - Diagrama de componentes do médulo servidor

3.7 DIAGRAMASDE SEQUENCIA

Os diagramas de sequéncia apresentam as interagdes entre os Atores (usuarios

do sistema) e as aplicagdes, conforme descritas nos casos de uso.

3.7.1 PARA O CASO DE USO “INICIAR MODULO CLIENTE”

A Figura 46 descreve as sequéncias de agdes ocorridas na inicializagdo do

modulo cliente.
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Modulo Cliente

frmModuloCliente

o_SincEventoBUS o_ClienteEventoProv

o_EventoWebServCliente

I
|CarregarForm |
I

T

|

|

UsuClibnt |
suClipnte : Verifica se o sistema de

|

Webservice e de eventos

corretamente.

=

I

I

I

I

I

I

} I
esta funcionando |
I

I

I

I

I

I

I

I

1
ChecarEstrutura
1

| TestarWebService

I
OnEventoTeste :
|

|
I
I
I
I
I
I
I
OnRetornoEventoTeste

:
]
]
]
1 OnEventoTeste

-

Figura 46 - Diagrama de seqiiéncia “Iniciar Médulo Cliente”

3.7.2 PARA O CASO DE USO “INICIAR MODUL O SERVIDOR”

A Figura 47 descreve as sequéncias de agdes ocorridas na inicializacdo do

maodulo servidor.
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Modulo Servidor

frmModuloServidor | | o_EntradaEvento | | o_ServidorEventoProv EventoWV rvServidor

T
I
' I
[, ! I
IQor -
[
: CarregarForm

Verifica se o sistema de
Webservice e de eventos
esta funcionando
corretamente.

|

|

e |
| > ChecarEstrutura |

| TestarWebService
| 1

OnEventoTeste :

|
I
I
I
| _ OnEventoTeste

OnRetornoEventoTeste

I

Figura 47 - Diagrama de seqiiéncia “ Iniciar M 6dulo Servidor”

3.7.3 PARA O CASO DE USO “MANTER LOCAL”

As Figuras 48 e 49 descrevem as sequéncias de acbes ocorridas na manutencao
das informagdes do local onde se encontram os dispositivos de campo. O diagrama da

Figura 48 descreve as agoes “Inserir” e " Pesquisar” informagoes.
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I
-UsuOliente.
[

Modulo Cliente

frmLocal.

LocalB o_LocalDB

:Efsluar Insergao

!

:Efetuar Pesguisa

Banco
Dados

Obtem dados do banco
para comparar se as
informacgdes ja ndo foram
cadastradas anteriormente.

LJ

Toda vez que abrir a
aplicagdo sera efetuada

Inserir() :

LI I |

: ObterPorCriterio() | :
1 - I
! I
! I
| . T =I
I Inserir() I I
| | |
1 | "
1 [ "
1 | - T8
ObterParCriterio : I I

| X | 1

[ ObterPorCriterio : :
1 I

I

I

|

I

I

I

I

I
I
a operagao "Efetuar Pesquisa” :
I
I
|

Figura 48 - Diagrama de seqiiéncia“Manter Local” - a¢les: “Inserir” e Pesquisar”

O diagrama mostrado na Figura 49 descreve as agOes “Alterar” e “Excluir”

informagfes para o caso de uso “Manter Local”.
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Mdédulo Cliente
frmLocal o_LocalBUS. o_LocalDB. Banco
Dados
i I ;
1 | | I
I 1 | [ |
UsuQOliente, | | [ |
] | | [ |
| 1
| Efetuar Alteragéo | : : :
i . | | I
L—l AtualizarPorlD() | I |
| | |
ObterPorCriterio : |
L I
I
I

¥

AtualizarPorlD()

Efetuar Exclusdo
U ExcluirPorlD()

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

ObterPorCriterio

ExcluirPorlD()

F_ - Y ____

Figura 49 - Diagrama de seqiiéncia “Manter Local” - acdes: “Alterar” e“Excluir”

3.7.4 PARA O CASO DE USO “MANTER DISPOSITIVO”

As Figuras 50 e 51 descrevem as sequéncias de acfes ocorridas na manutencéo
de informacgdes de dispositivos de campo. A Figura 50 descreve as acles “Inserir” e

“Pesguisar” informacoes.
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Modulo Cliente

frmDispositivo

o_DispositivoeBUS

o_DispositivoeDB

|
.UsuCliente

I
: Efetuar Insergio

i

Efetuar Pesquisa

Banco
Dados

Obtem dados do banco
para comparar se as

informagdes ja ndo foram
cadastradas anteriormente.

-
*

)

Inserir
I
I ObterPorCriterio |
| ol
| Ld
I
I . |
: Inserir I
| | . |
I I
| | r
ObterPorCriterio : :
| ObterPorCriterio :
l

Toda vez que abrir a
aplicagado sera efetuada
a operagao "Efetuar Pesquisa”

e e e e

Figura 50 - Diagrama de seqiiéncia “Manter Dispositivo” - agles. “Inserir” e Pesquisar”

O diagrama mostrado na Figura 51 descreve as acoes “Alterar” e “Excluir”

informagdes para o caso de uso “Manter Dispositivo”.
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Modulo Cliente

frmDispositivo. o_DispositivoBUS o_DispositivoDB. Banco
Dados

i
I

| I
~UsuCliente.. I
I I

I

I

|
| Efetuar Alteragio
u AtualizarPoriD

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
ObterPorCriterio :

¥

| R

I
I
I
I
I
I
I AtualizarPorlD |
I
I
I
I
I
I

I
I
I
I
|
I
I
I
I
|
: Efetuar Excluséo
u i ExcluirPorlD
1
I
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
I

ObterPorCriterio

w

ExcluirPorlD I

fE—

h

Figura 51 - Diagrama de sequiéncia “Manter Dispositivo” - agdes: “Alterar” e Excluir”

3.7.5 PARA O CASO DE USO “MANTER TAG”

As Figuras 52 e 53 descrevem as sequiéncias de acfes ocorridas na manutencao
de informagbes de tags de dispositivos de campo. A Figura 52 descreve as agoes

“Inserir’ e “Pesquisar” informagoes.
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Modulo Cliente

‘ frmTAG o_TagBUS

o _TagDB

i
I

| |
UsuCliente., :
I

I

|
:Efetuar Insergéo

Banco
Dados

Obtem dados do banco
para comparar se as
informagdes j&@ ndo foram
cadastradas anteriormente.

u Inserir
ObterPorCriterio

|
|
|
1

™

Inserir

h

|
|
|
|
|
|
|
|
|
Efetuar Pesquisa,
1

u ObterPorCriterio

| | ObterPorCriterio

P

Toda vez que abrir a
aplicagao sera efetuada
a operacgao "Efetuar Pesquisa”
: i
| |

————y Y _

Figura 52 - Diagrama de sequéncia“Manter Tag” - acles. “Inserir” e“Pesquisar”

O diagrama mostrado na Figura 53 descreve as acdes “Alterar” e “Excluir”

informagdes para o caso de uso “Manter Tag”.



114 METODOLOGIA

Modulo Cliente

frmTAG. o_TagBUS., o_TagDB. '
Dados

|

|

| |
UsuCliente I
| |

|

|

I
| Efetuar Alteragéo

u AtualizarPorlD

ObterPorCriterio

™

h

P |

b R

I
I
I
I
I
I
I AtualizarPorlD
I
I
I
I
I
|

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
: Efetuar Exclusio
u i ExcluirPorlD
1
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

ObterPorCriterio

r.

v

ExcluirPorlD :

R

k,

Figura 53 - Diagrama de seqiiéncia “Manter Tag" - acles. “ Alterar” e“Excluir”

3.7.6 PARA @) CASO DE UuSoO “SELECIONAR

MONITORAMENTOQO”

As Figuras 54 e 55 descrevem as sequiéncias de agdes que ocorrem na selecéo de
informagdes a serem monitoradas. Primeiramente, a Figura 54 descreve as ag0es para
obter as informagdes do banco de dados, que foram cadastradas anteriormente, para que

0 usuario possa escolher as gue devemn ser monitoradas.
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Médulo Cliente
frmSelonitor L IB o_DispositivoBUS o_TagBUS Banco
| . | . Dados
| ! I
. | : : . - 1 1
USUE_:"Iiente I || o LocalDB : o_DispositivoeDB : o_TagDB :
|
- b 1 T
| L I | I | : 1 :
ObterPorCriteriol) [ : I i I I
] 5! I I 1 I
I | ObterPorCriterio) | | : : :
| l L ! I | I I I
| | | | i 1 |
. | S S S S
U ObterPorCriterio() ! l : i 1
| | - ' 1 1 1
| | : | ObterPorCriterio) : | :
| | : I l ] | = ] | :
| | | | ! - |
u : ObterPorCriteriof) i : I i
| | ! ol I |
| I : | : | ObterPorCriteriof) |
| | I | L1 1
: l | | 1 | i !
| | | | | | | [
| | | | I | 1 T Ll
| | | | I I 1 | 1
| | | | I | | 1 I

Figura 54 - Diagrama de segliéncia “ Selecionar M onitoramento” - agdo: “ Exibir dados para
selecao”

Efetuadas as escolhas, 0 usuario salva as informagdes no banco de dados, como

mostra a acdo “Inserir’ na Figura 55. A Figura 55 também mostra a pesquisa de

informacfes de selecdo j4 armazenadas no banco de dados, representada pela acdo

“Pesguisar”.
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Modulo Cliente

Banco
Dados

o_MonitorliemDB

frmSelMonitor. || o_MonitorBUS o_MonitorTopoDB

I
MsuCliente.
I

Efetuar Insergao
1

U Inserir

: : . Inserir()
|

’ |

|

| | T | =

I I Inserir | | |

| ! | : 1 |

Efetuar Pesquisa | I :

I L I | —,
ObterPorCriterio : : | |
| [ |
T 1

! i ObterPorCriterio | : :

| 1

[ | ' :

| : i |.__|

| . >

| | ObterPorCriterio() l '

: . —

| |

I |

| |

| |

I |

| |

———— Y

Figura 55 - Diagrama de sequiéncia “ Selecionar M onitoramento” - agdes: “Inserir” e Pesguisar”

Por fim, a Figura 56 mostra a sequéncia de ag0es para exclusdo de informacoes

cadastradas no banco de dados.
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Modulo Cliente

Banco
Dados

o_MonitorltemDB

frmSelMonitor, | | o_MonitorBUS, || o_MonitorTopoDB

|
UsuCliente.
| |

Elfetuar Exclusao

ExcluirPorlDTopol)
1 | ExclirPoriD()

T
|
|
|
|
|

ExcluirPorlDi{)

_____‘L_______JL'_________________

Figura 56 - Diagrama de seqliéncia “ Selecionar Monitoramento” - acdo: “Excluir”

3.7.7 PARA OS CASOS DE USO “INICIAR MONITORAMENTO”

E “PESQUISAR DADOS MONITORADOS’

As Figuras 57 e 58 descrevem as sequiéncias de ages que ocorrem nos casos de
uso “Iniciar o Monitoramento”, para as tags, e “Pesquisar Dados Monitorados’. O
diagrama de sequiéncias foi dividido em duas partes, Parte | e Parte I, para facilitar seu

entendimento.
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Maodulo Cliente

frmMonitoramento ¢ MenitorltemDE

o EventoWebServCliente.

T T

I |

e ' o MonitorBUS | | o SingEventoBUS

Usuario Cliente, I
i [ |

IniciarMonitoramanto I I

|

|

|

|

1 I
|
- | i = |
ObterPorCritarioltam - | g LilienteEventoPray | :
Banco | i
: Dados : I
ObterParC rite+io I | :
|
o | :
| | |
IniciarMonitoramento |
|
|

= @
GroupHandle o

Q Temporizador Monitoramento
efetua a busca no banco de dados

e exibe as informagdes em ciclos

S S A

Temparizador ; N
Monitofamento de tempo infarmado palo usuario
| | I OnGroupHandle()
| - i
IniciarTemporizadorMonitoramento : | |
] | OnGroupHandle
1 |
I

|
| AtualitarPorCriterioltemn
| T T
[ |
|
Recebe e armazena Bmualiz,arPorCritario
o GroupHandle das

tags monitoradas

’

Figura 57 - Diagrama de seqiiéncia “ Iniciar Monitoramento” e*“ Pesquisar Dados M onitorados’.
Partel

Os pontos de conexdo entre as partes do diagrama sdo indicados, nas Figuras 57

e 58, pelasletras“A” e“B”.
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o EventoWebServServidor,

Modulo Servidor

frmModuloServidor..

I o_ServidorEventoProv.

o EntradaEvento..

o OPCAutomation..

(D =

OniniciarMonitoramento
L1 .

OniniciarMonitoramento|
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o |
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Q GroupHandle
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IniciarTemporizadorPing

!
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Addltems :
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
Tem gu:urizllgd or Ping |
i
|
|
|
|
|

Addltems

.

OPC Server..
DRC en er

Figura 58 - Diagrama de seqiiéncia “ I niciar M onitoramento” e*“ Pesquisar Dados M onitorados’.

Partell

3.7.8 PARA OS CASOS DE USO

“ATUALIZAR DADOS

MONITORADOS’ E “CHECAR COMUNICACAQ”

As Figuras 59 e 60 descrevem as sequiéncias de acbes que ocorrem para 0S casos

de uso “Atualizar Dados Monitorados’ e “ Checar Comunicacao”.
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Modulo Servidor

OPC Jerver

OnDataChage

|
|
|
|
OnDataChange D
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

DataChange v |

®= |

Tem E[i;% dor Ping

Enviar Ping ’J-|
B |
|
I
I

OnPing
I

Figura 59 - Diagrama de segliéncia “ Atualizar Dados Monitorados’ e“ Checar Comunicagdo”.
Partel

O diagrama de sequéncias foi dividido em duas partes, Parte | e Parte I, para
facilitar seu entendimento. Os pontos de conexdo entre as partes do diagrama s&o

indicados, nas Figuras 59 e 60, pelasletras“C” e“D”.
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Modulo Cliente

frmModuloCliente. o MonitorlitemDB.
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|
|

OnPing(}

|
| |
AtualizarPorCriterioltem

|
|
os valores das tags |
monitoradas I . :
|
| |
I |
I
|

OnPing(}

d I

| |

Recebe e armazena o I
os valores da Ping AtualizarPorCritario |
|

|

Figura 60 - Diagrama de seqiiéncia “ Atualizar Dados M onitorados’ e “ Checar Comunicacéo”.
Partell

3.7.9 PARA O CASO DE USO “CANCELAR MONITORAMENTO”

A Figura 61 descreve as sequéncias de acOes que ocorrem para 0 caso de uso

“Cancelar Monitoramento” .
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Médulo Cliente Moédulo Servidor
fr itgr 5 EvepmiebSenSepitor, o EntradaEvenio. o OPCAutomation.

T
|
| o_frmMeduloServidor.,
|

!Jiﬂﬁl'#‘ : 'QI'IIE |

o_ServidorEventoP rov.
-

T
|
|
|
|
: I
|
CancelarMonitoramento() | : : |
! » | |
u CancelarMonitcramento() | : : |
|
¥ I | ' I
| | | : |
| : | .
| OnCancelarMonitoramenta() | 1 : OPC Jarver.
- I | L
|
| I I
I I I : i
CnCancelarMonitoramentof) | | :
|
|
|
| : | ,
| |
| OnCancelarMonitoramental) i :
I - I i
| | [
. | I [
I : Remaoveltems()| |
Temporizador | |
Murlitt’flarnenlo Wm |
|
| Removeltems()
PararTemporizadoMonitoramento PararTemporizadorPing T
I

Figura 61 - Diagrama de sequiiéncia “ Cancelar Monitoramento”

3.8 DIAGRAMA DE IMPLANTACAO

Os diagramas de implantacdo das Figuras 62 e 63 mostram a disposicéo do

hardware e sua ligagdo com os modul os de software.
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Magquina Cliente

EWS_ClienteAP.exe
EWS ClienteBUS dil
-

s
Servidor de Componentes (COM+) é—- - |
EWS ClienteEventoProv.di|
\\
Y

\
EWS ClienteDE.dll
Banco de Dados (SQL Server) £ — — _
Servidor Web (IS) (=~ — — —
EventoWebServCliente.dll

Figura 62 - Diagrama de | mplantagdo do M 6dulo Cliente

Magquina Servidora

i EWS_ServidorAP.exe

Servidor de Componentes (COM+). (-— L g I

Servidor Web (lIS). i — - EventoWebServServidor.dlil

Figura 63 - Diagrama de I mplantacéo do M 6dulo Servidor
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3.9 MODELAGEM DO BANCO DE DADOS

A Figura 64 representa a modelagem do banco de dados “WebServiceEventos”

utilizado para armazenar as informagdes geradas pelo sistema. A modelagem foi feita

utilizando a ferramenta Microsoft Visio for Enterprise Architects.

Local MonitorTopo
PK [lDLocal int identity PK |IDMonitorTopo |int identity
DesclLocal varchar(100) Data datetime
ServidorWEE | varchar(150) Descricao varchar(50})
ServidorQPC | varchar(50) ?
T Monitoritem
Dispositivo PK | IDMeonitoritem |int identity
PK |IDDispositive | int identity ¢ FK1 | IDMonitorTopo |int
_ FK3 | IDLocal int
FK1 | IDLocal int FK4 |IDDispositive  |int
DispMome varchan50) FK2 |IDTag int
HandleGroup int
UltimoPing datetime
TAG
PK |IDTag int identity ld— |
FK1 |IDDispositivo | int Monitoritemyalor
TagNome varcharn(50) PK | MonitorltemValor |int identity
TagWalor varchar(30)
Qualidade varchar(20)
TimeStamps varchar(20}
FK1 | IDMonitorltern int

Figura 64 - M odelagem de Banco de Dados “ WebServiceEventos’

Concluida a modelagem, o Script para criacdo do banco de dados foi gerado e

executado pelaferramenta SQL Query Analyzer, para que o banco de dados fosse criado

fisicamente dentro do SQL Server, juntamente com as tabelas (Figura 65).
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] File Edit ‘Window

BeEHES BR -«

create database "WebierviceEwentos™

go

uze "WebierviceEventos"

go

/# Create new table "MonitorIteaValor™.
create table "MonitorItem¥Walor'™ |

"IDMonitorIten” int null,
"TagValor™ warchar(30) null,
"fualidade™ warchar(Z0) null.,
"Timeftaups" warchar (20) pull)

go

alter table

go

"MonitorIten¥alor™

"MonitorIten¥alor™ int identity not null,

add constraint "MonitorItemValor FE" primary key ("HonitorItemValor™)

Figura 65 - Comandos para a criacdo do banco de dados “ WebServiceEventos’

A Figura 66 demonstra o banco de dados e as tabelas criadas no SQL Server.

v SOL Server Enterprise Manager,

Arquivo Acdo Exibir Tools  Janela  Ajuda
& (=1 | | EX

s NBe B

i Console Root\Microsoft SOL Servers\SOL Server, Group\RBALIEIRO! (Windows NT)\Da

[ Console Rook
= Microsoft SQL Servers
- ﬁ SGL Server Group
-Gy RBALIEIRO (Windows NT)
—- (] Databases
+-F Assetiiew
Inkeligenciaarcial
masker
model
msdb
Morthwind
pubs
SmarFDT
SmarManufacturer
tempdb

] s O s Oy B s

4 web3erviceEventos
&5 Diagrams

[=] pefaults

User Defined Data Tvpes
. User Defined Functions

+ [:l Daka Transformation Services

Tables 26 Items

Marne |

TAG
MonitarTopo
Monitor ket alor
MonitarIkem
Lacal

= Dispositiva
== sysusers
syskypes
sysreferences
sysprokects
sysproperties
SYSpermissions
sysobjects
sysmembers
sysindexkeys
sysindexes
sysfulltextnotify
sysfullkextcatalogs
sysforeignkeys
sysfilesl

sysfiles
sysfilegroups
sysdepends
syscanments

Figura 66 - Banco de dados “ WebhServiceEventos® criado fisicamente no SQL Server
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3.10 CODIFICACAO DO PROTOTIPO

O ambiente utilizado para o desenvolvimento do protétipo foi o Visual Studio
2005 (Figura 67). O Visual Sudio faz parte da plataforma .NET da Microsof, um
conjunto de tecnologias que permitem o desenvolvimento e execucdo de aplicacoes. Os
codigos gerados para o .NET podem ser executados em qualquer dispositivo ou
plataforma que possua um .NET Framework. Para o caso especifico deste trabalho, que

utiliza o Visual Sudio 2005, os codigos devem ser executados com o .NET Framework

2.0.

2% Modulo Cliente - Microsoft Visual Studio

File  Edit  Wiew Project  Build Debug Data  Tools  Test  Window  Community  Help

Imports EWS_ClienteEventoProwv

FPublic Class frmModuloCliente

RS RA=A" W= R RN A~ =L b Debug ~ Any CPU - | [
A HRb,eEE=2 083383852,
>§ frmModuloCliente.vb | frmLocal.vb | frmDispositivo.vb FrmTAG.vb_
g “% frmModuloCliente + || [Z{Declarations)
g Imports System. Text

CONITLNTES?S

Const NOME LOCAL = "frmModuloCliente'

VARILVETIS PEREIVALD LS

Private w_subscriptionID is Guid

Private m IP Local As 3tring

Frivate w_MNonitorarLog is Date

Private m_ControleCarregado is 3tring

Private w_ucFormControler As UserControl

Private m ImageCuboldzul, m ImageCuboVerde, m_ ImageCuboVermelho As Image

FPublic WithEvents o SincEventoBU3 As EW3 ClienteBU3.cls3incEventoBUS

E#Region " ::.. Inicializagfo do Form

'hutor:
'Descrigio:
'Data:

I

=] Frivate Sub frwEWSWinGenerator Load (ByVal sender is System.Chject, EyVal & is Jysw

| S

X ([
ALl
i
Ll R=5
c
=
rY a
m
=1
o
o

saadoly g

< ¥
_}3 Error Lisk 2] Task List | =] Output _ﬂ Find Results 1
Itemis) Saved Lns Col 1 Chi NS

Figura 67 - Microsoft Visual Studio 2005
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Para 0 desenvolvimento dos componentes EWS ClienteBUSdII,
EWSClienteDB.dIl e EWS ClienteEventoProv.DLL das camadas de regra de negécio e
de acesso a dados do madulo cliente, foram utilizados recursos do COM +.

O COM+ é uma plataforma da Microsoft para componentes de software, que
fornece aos desenvolvedores suporte a transacfes distribuidas, gerenciamento de
insténcias, gerenciamento de concorréncia, componentes enfileirados, servigos de
evento, entre outros. Para utilizar os servigos de componentes dentro do Visual Studio
2005, criaase uma referéncia  a  biblioteca de codigos  chamada
“SQystem.EnterpriseServices’ (Figura 68). Feita a referéncia a “EnterpriseServices’,

pode-se utilizar a biblioteca na construcéo do codigo.

Add Reference @@

MET | COM || Projects | Browse | Recent

Component Mame ‘ersian Runtime  #
System, Data. OracleClient 2.0.0.0 wZ2,0,5072
System.Data. Sqldml 20,00 wZ2.0,5072
System, Deployment 2.0.0.0 w2,0,5072
System.Design 2.0.00 w2,0,5072
System, DireckoryServices 2.0.0.0 w2,0,5072
Syskem. DireckoryServices, Protocols 2.0.00 w2,0,5072
System, Drawing 2.0.0.0 w2,0,5072

2.0.0.0
2.0.0.0

Syskem.Drawing.D

w2, 0,5072

System, Messaging 2.0.0.0 w2,0,5072
Syskem.Runtirme.Remaoting 2.0.00 w2,0,5072
Systen, Runtime, Serialization, Formatters, Soap 2.0.0.0 w2,0,5072
Syskem, Security 2.0.00 w2,0,5072
Swskemn. SRevireProress 2.0.nn w2.n.sn7e ¥
?
’ [8]4 H Cancel ]

Figura 68 - Refer éncia a biblioteca de cddigo parao COM +

A Figura 69 a seguir ilustra alguns trechos de cédigo utilizando recursos dos
servicos de componentes. O trecho de codigo selecionado no item “1” prové um atalho
para a biblioteca do “EnterpriseServices’. O trecho do item “2” indica que a classe

“clsMonitorBUS’ herda® a classe de servicos de componente. O trecho de cédigo do

2l Heranca é 0 mecanismo pelo qual uma classe pode estender outra classe, aproveitando seus
comportamentos (métodos) e estados possiveis (atributos).



128 METODOLOGIA

item “3” indica quais servicos a classe ira utilizar. Neste caso, serdo utilizados os
servicos de transagdo de banco de dados e sincronismo? das chamadas ao componente.
A transagdo de banco de dados permite que se faga, por exemplo, a inser¢céo de
informacfes em duas ou mais tabelas como se fosse uma Unica operagdo. Se em algum
momento da inser¢cdo ocorrer um erro, a transagcdo desfaz qualquer operacdo que ja
tenha sido feita anteriormente. Caso nenhum erro ocorra, a transagdo confirma a

operacdo e os dados ficam armazenados definitivamente no banco de dados.

busMonitor.wb [ dbManitorTkem, vb

[£l(General) a1t
Imports SysStetm

Itnports Systetn.Data

Imports System.Diagnostics
Imports System.Enterpriselervices

x0Q(00L

Imports SysStem. ERCErprigeservices. CbhjectPool

|: i.. Imterface IMonitor ..: :|

FPrivate w_tabParam iLs New Datalsble

Figura 69 - Codigo par a utilizagdo de servigos de componentes

A Figura 70 ilustra detalhes da classe “clsSncEventoBUS', responsavel por
receber eventos enviados pelo médulo servidor. Esta classe recebeu o atributo
“SynchronizationOption.Required”, e isto significa que todas as informagdes que forem

enviadas para esta classe entrardo em uma fila e seréo processadas uma ap0s a outra.

2 O servico de sincronizacdo providencia um enfileiramento das chamadas a0 componente impedindo
gue mais de uma chamada entre no componente a0 mesmo tempo.
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Imports System.Enterpriselervices

'Autor: Riecardo Luis Balieiro
'Descrigéo:
'Data:

ic Class clsiincEventobBU3
Inherits Serwi

Const WOME LOCAL = "cls3incEventoBUS"

Figura 70 - Sincronismo de infor macdes

Esse enfileiramento € necessario porque pode haver mais de um Maodulo
Servidor enviando dados para 0 Médulo Cliente (Figura 71). Se este procedimento ndo
tivesse sido implementado, dois eventos vindos de Modulos Servidores diferentes

poderiam chegar a0 mesmo tempo no Modulo Cliente e seus dados seriam misturados

indevidamente.

Madulo
Servidor 1

Madulo

Madulo Servidor 2

Cliente

Madulo
Servidor N

Figura 71 - M6dulo cliente recebendo dados de varios médulos servidor es
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3.11 TELASDO PROTOTIPO

As telas do protdtipo desenvolvidas neste trabalho sdo descritas com o auxilio
das figuras desta secdo, assim como 0 modo de operacdo das funcdes disponiveis em

cadatea

3.11.1 TELA “MODULO CLIENTE”: INICIANDO O SISTEMA

A Figura 72 exibe a tela principa do Médulo Cliente. Através desta tela é
possivel acessar as demais telas do sistema, como sera descrito nas subsecdes a seguir.
Ao abrir a tela principal, o sistema efetua uma verificagdo para confirmar se 0 Web
Service e 0 sistema de eventos estdo funcionando corretamente. O estado de
funcionamento destes dois componentes € indicado pelos icones ilustrados na Figura 73.
Se o sistema estiver funcionando corretamente, esses icones s80 mostrados com a cor

verde; caso contrdrio, os icones serdo mostrados na cor vermel ha.



METODOLOGIA 131

Z EWS Mddulo Cliente =19
Argquiva  Configuracdo
Manitoramenta | | ooo r5_ :
’ Selecionar Monitaramento l [ Iniciar Maonitaramento ]
Lacal Dizposzitiva TAG Walar Hualidade |P Remata Time 5

£
Checagern do Sistema E 5 w &

Figura 72 - Telaprincipal do Médulo Cliente

O boté&o “Checagem do Sstema” permite que a verificacdo de funcionamento do
sistema sgjafeita a qualquer momento, para detectar possiveis falhas nos componentes.
<

[ Checagern do Sistema ] E & w &

Figura 73 - Controles de checagem de funcionamento do sistema

3.11.2 MENUS

As opcBes dos menus permitem ao usuario navegar pelas telas de configuracéo
do sistema, conforme ilustra a Figura 74. O menu “Arquivo” possui a op¢ao para“ Sair”
do sistema. O menu “Configuracdo” permite acessar as telas para cadastro das

informagdes necessérias para o funcionamento do sistema.



132 METODOLOGIA

Arquivo | Configuracdo Arquive | Configuragéo
) . Local —
Sair — Manitaran
Dispositive —
. ThG
Seleciot -
Local Selecdo Monitaramento

Figura 74 - Menus do sistema do M ddulo Cliente

Para efetuar as configuracdes, € necessario seguir a ordem de chamada das telas
conforme exibida nas opcdes do menu “ Configuragdo”. O sistema verifica a execucéo
da seqgiiéncia correta de chamadas de telas, e ndo prossegue com a configuracdo quando,
por exemplo, um usudrio tenta cadastrar uma “TAG” sem ter previamente cadastrado

um “Dispositivo”.

3.11.3 TELA “LOCAL”

A Figura 75 mostra a tela de manutencéo de informacgdes de Locais. Nos campos
de edicdo na parte inferior da tela, o usuario digita as informagdes e clica no botdo
“Salvar” para confirmar a operacdo. Entdo, os dados sdo salvos no banco de dados e
exibidos na tabela de informacdes j& cadastradas. Toda vez que esta tela € aberta, as
informacdes cadastradas para o local sdo exibidas automaticamente na tabela. Ao clicar
e selecionar alguma célula da tabela, as informagdes sdo copiadas para 0s campos de
edicdo para poderem ser alteradas, e o0s botdes “ Atualizar” e “Excluir” sdo habilitados.
O botdo “Fechar”, como o préprio nome diz, fecha o aplicativo de configuracéo de

local.
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& Local

Descricdo

| Servidor web | Servidor OPC

kit Didatico
Flanta x
Assetiiew

Descrigio

192,168.163.37 Smar, DfiCleServwer.0
192,168.163.52 Smar, DfiCleServer.0
v, assebview, com.brfAssetview  Smar. DfiQleServer,0

Servidor Web Servidor OPC

Atualizar Excluir

Figura 75 - Tela de manutencdo de “L ocal”

3114 TELA “DISPOSITIVO”

A Figura 76 representa a tela de manutengdo de informacdes de Dispositivos de

Campo. O funcionamento desta tela € semelhante ao da tela “Loca”, porém na parte

inferior da tela “Dispositivo” existe a opgdo “Local” que exibe a lista de locais

cadastrados anteriormente, para que o usu&rio vincule o dispositivo que esta sendo

cadastrado a um local. Apés digitar e salvar as informagdes, elas sdo exibidas na tabela

de dispositivo.
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48 Dispositivo EE&

Dispositivo

Local Dispositiva
Kit Did&tico LD302

Kit Didatico TT302

Kit Did&tico FI302
Planta ¥ LD-302-1
Azsethisw Fy-30:

Local Dezcngin

| ¥ |

Atualizar Emiluir

Figura 76 - Tela de manutencéo de“ Dispositivo de Campo”

Os procedimentos para aterar ou excluir informacdes de dispositivos de campo

s80 semel hantes aos procedimentos descritos paraatelade “Loca”.

3115 TELA“TAG”

A Figura 77 exibe a tela de manutencdo de informacbes de tags. O
funcionamento desta tela € semelhante as telas anteriores, em particular para 0s
procedimentos de alteracéo ou exclusdo de informagdes. Na parte inferior datela” Tag”
existe a opcdo “Dispositivo” que lista os dispositivos cadastrados anteriormente no
sistema, para que o0 usuério vincule a tag que esta sendo configurada a um dispositivo.

Apés digitar e salvar asinformaces, elas sdo exibidas natabela de tags.
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Dispositivo TAS
b TT302 TT302-A0-1.PY.WALUE
TT302 TT302-Al-1.BLOCE_ERR
TT302 TT302-A0-1.5T_REY
TT302 TT302-Al-1.X0_SCALE.EU_100
TT302 TT302-Al-1.X0_SCALE.EU_D
TT302 TT302-5PiE-1.0UT. YALLE
Fy-302 Fy-302-TRD.SEMSOR _PRESS_IN. WaLLE

Digpogitivo TaG

| v |

Atualizar E scluir

Figura 77 - Telade manutencéo de“ Tag”

3.11.6 TELA “SELECAO PARA MONITORAMENTO”

A Figura 78 exibe a tela de “ Selec&o Para Monitoramento”. E necessario que as
informacBes de local, dispositivos e tags ja tenham sido cadastradas no sistema para que
esta tela funcione corretamente. Para criar uma selecdo que serd usada no
monitoramento, 0 usu&io primeiramente informa o nome da selecdo no campo
“Descricdo” e clica no botéo “Salvar”. Esta operagdo cadastra 0 nome da selecéo no
banco de dados e libera as opcdes para escolha na parte inferior datela.

Nas opcbes para escolha, 0 usudrio seleciona as informagBes para o
monitoramento e clica no botdo “Inserir Item” para confirmar a operagcdo. Este
procedimento € executado tantas vezes quanto 0 usu&rio achar necessario para

completar a lista que sera monitorada. O botdo “Excluir Item” exclui um item da

selecao.
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2 Selecdo Para Monitoramento

Descriciao

Selegdo Monitor 005

H Salvar ”F‘esquisal” Ewcluir ]

Local

Dispositivo

TAG

4 Kit Didatico
Kit Didatico
Kit Didatico
Kit Didatico

Local

TT302
TT302
TT302
TT302

Dizpasitivo

TT302-AI-1.PY . MALLIE
TT302-A1-1. XD _SCALE EU_100
TT302-A1-1. X0 _SCALE.EU_D

TT302-5Pa-1,0UT . WALUE

TAG

LD 302

TT302-411.P WalLUE

Planta = TT302-A1-1.<D_SCALE.EU_100
Azzeffiew Fla02 TT302-41-1.D SCALE.EL 0
F-302 A02-5PG-1.0UT VALLE
Fv-302-TRD.SEMSOR_PRESS_IM. WALUE
[ Inzerr [tem l l Ewcluir Iterm ]

Figura 78 - Tela de manutencéo de “ Selecdo Para M onitoramento”

O botéo “Pesquisar” na parte superior da tela permite abrir atela que lista todas

as selecOes ja cadastras no sistema. Estatela é descrita na subsecdo 3.11.7, Tela“LISTA

MONITORAMENTQO”. O botéo “Excluir” exclui uma selecéo ja cadastrada.

3.11.7 TELA“LISTA MONITORAMENTO”

A Figura 79 ilustra a tela “Lista Monitoramento” que permite ao usuario

visualizar os monitoramentos ja cadastrados. Esta tela permite também que uma selecdo

sgja escolhida para ser monitorada. Deve-se ressaltar que, para abrir esta tela, €

necessario clicar no botdo “Pesquisar” na parte superior da tela de “Selecdo Para

Monitoramento”.
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E® Lista Monitoramento

Descricdo | Daka
Selerdo Maonitor 001 05/02/2008
Selecdo Monitar 002 05/02(2008
Selecdo Monitar 003 05/02)2008
Selecdo Monitar 004 08/02(2008
» 0022008
Selecdo Monitor 006 10/0Z/2008

Figura 79 - Tela de selecdo de monitoramento

3.11.8 TELA ‘MODULO CLIENTE’: INICIAR MONITORAMENTO

Para iniciar 0 monitoramento, o usuario deve escolher uma das selecOes
cadastradas anteriormente, clicando no botéo “ Selecionar Monitoramento” (Figura 80)
para abrir a tela “Lista Monitoramento”, descrita na subsecdo anterior. ApGs escolher
uma selecdo, 0 usuario clica no botéo “Iniciar Monitoramento” para que as tags passem
a ser monitoradas. Enquanto este procedimento de monitoramento € executado, o bot&o

“Cancelar Monitoramento” fica habilitado.

Monitoramenta | ooo |5 3

-

[ Selecionar Monitaramento ] l Iniciar Monitoramento J Cancelar Monitoramento

Figura 80 - Controles do sistema de monitoramento
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No canto superior direito da tela principal do Modulo Cliente, também ilustrado
na Figura 80, é possivel aterar o intervalo de tempo em que o sistema atudiza a
exibicdo dos dados na tela. E importante observar que esta opgdo de tempo controla
somente o intervalo de tempo em que o sistema obtém os dados do banco de dados e
exibe as informagdes natela. Esta opgéo ndo tem nenhum controle sobre o intervalo de
tempo em que o Médulo Cliente recebe as informaces do Médulo Servidor. Como
descrito anteriormente nos casos de uso, 0 Madulo Servidor envia as informagdes para o
Maodulo Cliente através de eventos e 0 tempo de envio destes eventos sdo determinados
pelo Servidor OPC.

As informacOes de retorno enviadas pelo Modulo Servidor e armazenadas no
banco de dados séo exibidas na tabela do formul&rio. As Figuras 81 e 82 mostram as

informagOes contidas nesta tabela.

Wﬁm@m—l—‘%
Lacal Dizpositivo TAG Walor Qualidade |

Figura 81 - Tabela de exibi¢cdo dos dados monitorados - Parte A”

Monitaramento |

Cugldade IP Remaoto Time Stamps Handle Group

Figura 82 - Tabela de exibi¢do dos dados monitorados - Parte “B”

3.11.9 RECEBENDO INFORMACOES DE MONITORAMENTO

Quando o monitoramento € iniciado, os dados sdo exibidos na tabela com a cor
de fundo vermelha (Figura 83). O fundo vermelho indica que ainda ndo houve nenhum

retorno do Médulo Servidor, nem a verificagdo de funcionamento da comunicagéo entre
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0S modulos. Apés receber o sinal indicando que a comunicacdo esta funcionando
corretamente, o fundo vermelho é removido. Se em algum momento do monitoramento

ocorrer perda da comunicacdo, a cor de fundo da tabela volta para a cor vermelha.

= EWS Modulo Cliente

Arguive  Configuracdo
Monitaramento |Selecio Maonitor 005 | oo4 |5 =
Iniciar Monitoramento l l Cancelar Monitaramenta ]

Local Digpositiva TaG W alor Qualidade IF Remaoto Time 5
[Trapz |TmEbzAMiRvyvALE o 0 [1921B846337
[TT302 | TT302-AMXD SCALEEU {00 o 0 [192.1B846337
[TTa02  |[TT302-AMIKD SCALEEUD o [1821BEBAE33F
[Tranz |tmsbzspeqoutvaltE o 0 [19218846337

Figura 83 - Aguardando a comunicacgéo entre M 6dulo Servidor e M 6dulo Cliente

A Figura 84 exibe os dados monitorados com a cor do texto em vermelho,

indicando que ainda néo foi retornado nenhum valor pelo Médulo Servidor.

= EWS Mddulo Cliente

Arguivo  Configuracdo
Maonitoramenta |Se|e;:50 Manitor 005 | oo4 |5 =
Iniciar Moritoramento l l Cancelar Moritoramento ]
Lacal Dizpositivia TAG Walar Qualidade IP Remato Time 5

kit Didético TT302 TT302-&1-1 P4 WALLE ] 192168163.37

kit Didético TT302 TT302-&1-1 ¥D_SCALE EU_100 ] 192168.163.37

kit Didético TT302 TT302-41-1 #D_SCALEEU_0 ] 192168163.37

kit Didético TT302 TT302-5PG-1.OUT W ALLE a0 19216816337

Figura 84 - Confirmacéo da comunicagéo e aguardando dados enviados pelo M 6dulo Servidor

Assim que os primeiros valores sdo recebidos no Médulo Cliente, o texto na

tabela passa a ser mostrado na cor preta (Figura 85).

2 EWS Modulo Cliente =13

Arquiva  Configuracdo
Monitoramenta |Selecdo Monitor 005 | ooz |5 4
Iniciar Monitoramento l I Cancelar Monitaramento ]

Lacal Dizpositiva TAG W alor Qualidade IP Remata Time S
kit Diclatico TT302 TT302-A1-1 PY WALLE 22 192 192.168.163.37 3065200
kit Didatico TT302 TT302-A1-1 XD _SCALE.EU_100 Gal 1592 192165163537 36200
kit Diclatico TT302 TT302-Al-1 XD _SCALEEU_O -200 192 192.168.163.37 306200
Wit Didatico TT302 TT302-5PG-1.0UT VALUE 3.8 192 19216816337 SMES200

Figura 85 - Confirmacédo de recebimento de valor es enviados pelo M 6dulo Servidor
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3.11.10 TELA “MODULO SERVIDOR”

A telado Modulo Servidor € ilustrada na Figura 86. Quando o Médulo Servidor
éiniciado, o sistema checa o sistema de eventos e de Web Services. Se os dois sistemas
estiverem operando normalmente, os dois icones na parte inferior da tela ficam na cor
verde; caso contrario, os icones sdo mostrados na cor vermelha. O botéo “Checagem do
Sstema” permite que a verificagdo de funcionamento segja feita a qualquer momento,

para detectar possiveis falhas nos componentes.

-~ Modulo Servidor

oo1 b %
Local hMensagem
Log wazia...
< >
Checagem do Sistemna ] E & i &

Figura 86 - Tela principal do M édulo Servidor

A tabela no centro da tela exibe mensagens referentes a operagdo do sistema,
como por exemplo, quais tags chegaram para serem monitoradas, quais informagoes
foram enviadas para 0 Mddulo Cliente, falhas ocorridas durante a operacéo, etc. O
intervalo de tempo em que estas mensagens sdo exibidas na tela é configurado no

controle de tempo no canto superior esquerdo datela
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31111 TELASWEB SERVICES

Os Web Services desenvolvidos no Visual Sudio para os Modulos Cliente e
Servidor tém suas paginas ilustradas nas figuras a seguir. A Figura 87 exibe a pagina do
Web Service “clsEventoWebServCliente” do Mdédulo Cliente, com todos os métodos

disponiveis para uso.

2 clsEventoWebServCliente Web Service - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Faworitos  Ferramentas  Ajuda
L] — il - =
1 1 p ) el . - - T T
0 © HMRG L RS H-LIMKE 3
Endereco @http:,l',l'll:ucalhost:1?SDIclsEventDWebSeerIiente.asmx v

clsEventoWebServCliente

The following operations are supported. For a formal definition, please review the Service
Description,

+ DataChange
Retorno da leitura de pardmetros do OPC,

* GroupHandle
Retorna o Group Handle,

+ Ping
Monitora cormnunicagdo entre as maquinas!

* TestarwebService

Teste de funcionarmento. Digite algo no formato mindsculo...

£ *
@‘] Concluida ‘-J Intranet local

Figura 87 - Web Service do M ddulo Cliente

A Figura 88 ilustra o Web Service “clsEventoWebServServidor” do Modulo

Servidor.
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2 clsEventoWebServServidor Web Service - Microsoft Internet Explorer E][E|g|
Ajuda

Arquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas

> O HEG PO RS m-IHE B

Endereso fé‘] http:filocalhost: 1731 fclsEventowehServServidor, asmmx

clsEventoWebServServidor

The following operations are supported. For a formal definition, please review the Service
Description.

» CancelarMonitoramento
Método para cancelar a leitura de pardmetros do OPC.

# IniciarMonitoramento
Método para iniciar a leitura de pardretros do OPC,

» TestarWebService
Teste de funcionamento, Digite algo no farmato mindsculo. ..

@hl Concluido %J mntranet local

Figura 88 - Web Service do M édulo Servidor

3.12 CONFIGURACOES PARA TESTE DO PROTOTIPO

Uma estrutura de teste foi montada para testar o protétipo. Esta estrutura e
composta por diversos modulos. Servidor de Componentes, Servidor Web, Servidor
OPC e Kit Didético. As subsectes a seguir descrevem as configuragdes necessarias que

foram efetuadas em cada modulo para o correto funcionamento do protétipo.

3.12.1 SERVIDOR DE COMPONENTES

Os componentes desenvolvidos foram instalados nos Servicos de Componente
do sistema operacional. A Figura 89 mostra os componentes do Modulo Cliente
responsaveis pelas regras de negocio (indicados no item 1) e geracdo de eventos

(indicados pelo item 2).



METODOLOGIA 143

Servicos de componente

@ Arquivo  Agdo  Exbir  Janela  Ajuda —|= J
& - @ 2 0 hEHEED
I[[:I Raiz do console # | | Componentes
= @ Servicos de componente Identificacdo de programa
=+ Computadores @ Ews_ClienteBUS, clsMonitorBUS

= @ IMeu computador
—1-[21 aplicativos COM+
2 MET Utilities

Analyzer Control Publisher Application
o+

a EwWS_ClienteBUS, clsSincEventoBUS
a EwS_ClienteDB. clsicessoDadosDE
@ Ews_ClienteDE, clsConexaolDL

D CoM+ Explarer aEWS_CIienteDB. clsMonitorIkemDE
% COM+ QC Dead Letter Queue Listener & EWS_ClienteDE, clsMonitor TopaDE
L I g @EWS_CIienteDB. clsSequenciaDB

+- @9 Ews_clienteBls, clsMonitarBUS

+- @3 Ews_ClienteBUS. clsSincEventoBLS

+- @ Ews_ClientsDB, dsAcessoDadosDE

+- @Y Ews_ClienteDB clsCanexanliDL

+- @3 Ews_ClienteDE, dsMonitor TemDE

+ @ EWS_ClienteDE. clsMonitor TopoDE

+ @ EWS_ClienteDE. clsSequenciaDE
+-[21 Componentes herdados 2

+-[3 Rt
o -
+ @ EWS_ClienteEventoProv. clsClienteEventoProw

o
+-[21 Componentes herdados
+-[1 Fungfies

+- %2 115 In-Process Applications | | £ >

7

=
=
=
n

Figura 89 - Componentes do M édulo Cliente instalados nos Servigos de Componente

A Figura 90 mostra o componente de geracdo de eventos do Médulo Servidor.

e

o+

+-£2 MET Utilities
+ % Analyzer Control Publisher Application
+-2% COM+ Explorer

i

¥

SR | I LS
@@ EWS_ServidorEventoProv.clsServidorEventoProy
+-[_7 Componentes herdados

+- .7 Fungiies

*

+-%2 115 In-Process Applications
% 115 Qut-OF-Process Pooled Applications

L

F

Figura 90 - Componente do M ddulo Servidor instalado nos Servigos de Componente

3.12.2 SERVIDOR WEB

Para executar os Web Services, foi necessario instalar o Servidor Web nas
méquinas cliente e servidor, porque o0 Servidor Web ndo é instalado automaticamente
quando o sistema operacional Windows é instalado. Apesar de existirem véarios

Servidores Web disponiveis no mercado, tais como Apache, 11S e Enterprise Server da
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Iplanet, foi escolhido o 1S desenvolvido pela Microsoft pelo fato do IS ser 0 mais
compativel com a tecnologia ASP.NET, que foi a tecnologia utilizada no
desenvolvimento dos Web Services. Tanto na méquina cliente como na méquina
servidora, ambas operando com Windows XP Professional e Service Pack 2, foi
instalado 0 11S5.1.

Outro ponto importante para o funcionamento dos Web Services foi a instalacéo
da versdo Framework 2.0 nas méaguinas, utilizada pelo ASP.NET 2005, onde foram
desenvolvidos os Web Services. Na méquina cliente e na maquina servidora, 0s arquivos
dos Web Services foram colocados em subdiretérios do diretorio padréo do IS, no
caminho “C:\Inetpub\wwwroot”. O nome da aplicacdo define o nome do subdiretério:
na maquina cliente os arquivos foram colocados no  diretdrio
“C:\Inetpub\wwwroot\EventoWebServCliente”’, enquanto que na maquina servidora 0s
arquivos ficaram em “ C:\I netpub\wwwroot\EventoWebServServidor”.

Feito isso, foram criados os diretérios virtuais™ da aplicacdo (também chamados
de Web Sites) dentro do 11S. Quando um diretério virtual é criado no 1S, ee fica
marcado como um aplicativo Web. A Figura 91 mostra o diretério virtual
EventoWebServCliente criado na maguina cliente. Todos os procedimentos de
configuragdo descritos a seguir foram aplicados da mesma forma para o diretorio virtual

EventoWebServServidor na maguina servidora.

% Um diretério virtual representa um diretdrio fisico na Web, mas ndo precisa necessariamente ter o
mesmo nome que o diretorio fisico.
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1 : .
+ & Internet Information Services

frouivo Agdo  Exibir  Ajuda

= @] X 2
+- 8 msmg ~ | Home Caminh
[ Scripts dbin
(g _vti_bin Aty Praject
Ea Printers ] obj
% CrpEtaRpervebFomYigHa2 @ dsEventoWebSeryCliente, asm:x
]

@ clsLibrarySoapHeader,vb
@ weh, config

Assetiisw
aspnet_client

@ AssethiewZony
u .

(L7 sQLServer Support
@ ‘'eb Pages

(22 webictrl_client

@ WebPageCony
#-[_ webPageOriginals
+ D _private

F-Z _wti_onf

-] _vti_log

] e e ] o e oy O o o R o

Figura 9l - Criacdo do diretério virtual (Web Site) do Web Serviceclienteno 1S

As propriedades do diretério virtual criado foram configuradas conforme a
Figura 92. Apenas a permissdo de leitura (“Ler”) foi habilitada para o Web Site,
desabilitando as permissdes de “Gravar” e “Pesquisa no diretério”. A opc¢do “Pesguisa
no diretorio” permite a exibicdo de uma lista com todos os nomes de documentos
contidos no diretério quando um usuario acessa 0 Web Site. As permissdes “Ler” e
“Somente Script” sdo suficientes para que a aplicagdo esteja totalmente funcional via
Internet.

Nas propriedades de “Protecéo do aplicativo”, a opcdo “Média (em Pool)” foi

selecionada, para permitir que 0 processo sgja executado em um ambiente isolado.
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Propriedades de EventoWebServCliente

Cabegalhos HTTP Erros personalizados
Diretdrio | Documentas

dewvera vir de:

Ao conectar-se a este

) Urn redirecionamenta para um LIRL

Caminha local:

[ Gravar
[ Pezguiza no diretéria

Configuragiies do aplicativo

Mome do aplicativo: |EvertowebSerClients
Ponta inicial: - AEventowebServClients
Permizzdes de execucio: .éo‘meﬁ-te sc-:ri.p.ts

Pratecdo do aplicativa: [ Media [em pool)

[ 0K ][ Cancelar ]

ASPNET
Seguranca de diretdrio

[ Acessn ao cédioo fonte do script Criar log de visitantes
Ler Indexar este recurzo

) Configuragao. .

Figura 92 - Configuragdes do diretdrio virtual do Web Service cliente

7

Outra configuragdo necessaria para 0 funcionamento do Web Site é a

configuragcdo da versdo do ASP.NET utilizado no desenvolvimento do Web Service.

Esta configuracdo é feita na pasta ASP.NET, selecionando a verséo ASP.NET 2.0

conforme ilustrado na Figura 93. Caso este passo ndo sgja executado, o |1S usara a

configuracdo padréo feita automaticamente durante a criagcdo do Web Site, ou sga, o

ASP.NET 1.1. Entdo, se 0 Web Site possui arquivos da versdo ASP.NET 2.0 mas esta

configurado parao ASP.NET 1.1, o IIS retornara o erro 404 quando o Web Service for

requisitado.
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Propriedades de EventoWebServCliente

Diretéria Daocumentaos Seguranca de diretério
I Cabecalhoz: HTTP I Erros personalizadas | ASPNET
M'liioigit
.I I—e t
ASPMET wersion: 2080727
Virtual path: |£Event0WebSeerIiente
File locatior: |c:\inetpub\wwwroot\EventoWebServEIiente\w
File creation date: ]1 4/5/2008 17:12:24
File: last modified: |1 4/5/200817:12:24

Edit Configuration... |

[ 0K l [ Cancelar ] Aplica

Figura 93 - Configuragdes do ASP.NET 2.0 para o Web Service cliente

3.12.3 SERVIDOR OPC

A conexdo entre o DFI302 e o protétipo é feita utilizando o Servidor OPC da
Smar chamado OPC DFI OLE Server. Este Servidor OPC atende a especificacdo OPC
Data Access 2.05 e é certificado pela OPC Foundation. A instalacédo do OPC DFI OLE
Server foi feita pelo pacote de software System302 da Smar em uma estacdo com
sistema operacional Windows Server 2003. O System302 contém um aplicativo
chamado Server Manager que permite o gerenciamento de varios Servidores OPC.

Para que o Servidor OPC funcione corretamente, € necessario configurar o
cartdo de interface de rede, ou NIC, informando o endereco de IP da placa de rede

instalada no servidor (Figura 94).
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:: Smar - ServerManager

_{ol x|
Application  About
ServerManager I=
[=- Settings General | HSE Hedundancyl Advancedl HSE Maintenar‘.cel SNMF'l
- Mebwork,
‘Logs If mare than one MIC [Metwark Interface Card) are installed in the
- Startup local maching it is necessany ta infarm the OPC Server to uze one
= Logs [MIC] or twa [MIC and MICZ] adapters.
2 HseLreCarmp.sml =
Number of NICs : | :
HIC |192.188183.41 VI
NIC2: [[are 5| .
Metwork Startup : I 135
-
< ¥
SE Server - ONLINE ——————————— [~ Servers running d
Source 1 Source 2 OFf
Lo
MOT WALID: 0 222
DFIOLE DD Server
ACTIVE: 222 1] Gerver
TOTaL: 222 222
HSE Server - OFFLINE———————
Source 1 Source 2
MOT VaLID: (K] ]uli} L[] ]
ACTIVE: LE[u ] nooog
TOTAL: Qoo L[] s
-
4] v oz

Figura 94 - Tela do Server Manager

3.124 KIT DIDATICO SMAR

A rede de comunicacéo foi estruturada com o kit didatico Smar (Figura 95),

utilizando protocolo Foundation™ Fieldbus. O kit didatico Smar € composto por um

sistema modular DFI302 (Fieldbus Universal Bridge) que possui interface de

comunicagdo para quatro canais H1 Foundation™ Fieldbus e a rede High Speed

Ethernet (HSE - 100 Mbps). O Syscon permite que toda a configuracéo do sistema seja

descarregada nos equipamentos de campo e no proprio DFI302.

Foram utilizados os seguintes modul os na configuracéo do kit didético:

e DF50: fonte de alimentacao;

e DF60: fonte de alimentagdo DC para Foundation™ Fieldbus;

e DF52: fonte de alimentacdo AC para Foundation™ Fieldbus;
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DF49: impedancia para fonte de alimentacdo Foundation™ Fieldbus -
duas portas;

DF51: controlador com uma porta 10 Mbps e quatro canais H1
Foundation™ Fieldbus;

H1302; interface Hart/Foundation™ Fieldbus.

Os equipamentos de campo utilizados no kit didatico fazem parte da linha 302

da Smar. Sao eles;

LD302 - Transmissor de Pressdo Fieldbus Foundation: transmissor
para medida de pressdo diferencial, absoluta e manométrica, nivel e
vazao,

TT302 - Transmissor de Temperatura Fieldbus Foundation:
transmissor apropriado para medicdes de temperatura usando
termoresisténcias ou termopares, mas pode também aceitar outros
sensores que gerem resisténcia ou milivoltagem, tais como pirdmetros,
células de carga, indicadores de posicao, etc;

FI302 - Conversor de Fieldbus para corrente: conversor que faz a
interface de uma rede Fieldbus com uma vavula de controle e outros
atuadores. Fornece uma saida de 4-20 mA proporcional a entrada

recebida de um sistema Fieldbus.

Para ssmular um sensor de temperatura tipo PT100, um potencidmetro foi

acoplado ao TT302. Variando o potencidmetro tem-se a Simulagdo de temperatura entre

100°C a 500°C. Uma bomba de pressdo manual conectada ao L D302 simula o controle
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de nivel e vazdo. As saidas do TT302 e do LD302 foram ligadas ao conversor FI302

para simular a saida para um atuador na planta.

Figura 95 - Kit didatico Smar

3.12.5 CONFIGURACAO DA REDE INDUSTRIAL

As configuragdes basicas dos equipamentos do kit didético sdo feitas através dos
blocos funcionais e pré-definidas pelo fabricante Smar. Os blocos descrevem as fungoes
disponiveis em um dado equipamento e definem como estas fungdes podem ser
acessadas. Todo bloco funcional tem um nome (tag) definido pelo usuario que deve ser
unico na rede Foundation™ Fieldbus. A configuracdo da estratégia de controle da rede
Foundation™ Fieldbus foi feita com o software de configuracdo da Smar, chamado
Syscon. O Syscon permite configurar os equipamentos, definir suas finalidades e
grandezas, e criar a estratégia de controle.

Um novo arquivo de projeto foi criado no Syscon. Para agilizar a configuragéo

do projeto, foi utilizado o procedimento do Syscon que executa um servigo de busca na
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rede Foundation™ Fieldbus e identifica os controladores e equipamentos que estdo
conectados a rede, criando suas representagdes no projeto. Para executar este
procedimento, a comunicacdo foi iniciada, 0 Syscon passou a ser executado no modo
Online e aopcdo “Upload” foi selecionada para arede fieldbus. O controlador darede e
todos os equipamentos conectados aos canais do controlador, assim como seus blocos e
parametros pré-definidos, foram automati camente instanciados no projeto.

O modulo DF51 possui quatro canais de comunicacdo que podem ser
configurados independentemente, de acordo com os instrumentos que estdo sendo
utilizados em cada canal. Para a configuracdo do kit didético, apenas um cana do

modulo DF51 foi utilizado, o canal denominado “Canal Fieldbus 1” (Figura 96).

I& Estrategia A2

7 Estrateqia A2
+ @ Application

—--fam Fieldbus MNetwoarks

=G DFI-302 4 DFS1 - Main Fieldbus ; Canal Fieldbus 1 [Root]
-&& (Canal Fieldbus 1 { Upstream port : 1 - Macro Cycle ; S00ms +
-&& Canal Fieldbus 2 { Upstream port @ 2 - Macro Cycle 1 S00ms }
-&& Canal Fieldbus 3 { Upstream port : 3 - Macro Cycle : 500 ms +
-&& Canal Figldbus 4 { Upstream port : 4 - Macro Cycle : S00ms +
ﬂ Recycle Bin

Figura 96 - Configuracéo do canal Fieldbus

Os equipamentos do kit didatico sdo configurados com um nome padréo
definido pelo fabricante, mas estes nomes foram alterados para facilitar a identificacéo
de tags no projeto. Por exemplo, 0 médulo DF51 foi renomeado com atag “DFI-302".
No canal “Canal Fieldbus 1", foram identificados os trés instrumentos conectados a
rede, que também foram renomeados como: TT302, FI302 e LD302 (Figura 97).

Considerando-se as caracteristicas do kit didatico, foram criados blocos
funcionais que permitiriam variar de alguma forma seus parametros e, assim, prover

informacdes (teis para serem col etadas pelo protétipo. E importante observar que todos
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0s equi pamentos possuem blocos fundamentais que devem ser sempre instanciados. S&o
eles. blocos Resource, que descrevem as caracteristicas fisicas dos equipamentos;
blocos Transducer, que contém pardmetros de calibracdo e diagnostico; e blocos
Display, responsaveis pela formatacdo da informacdo mostrada no visor do

equipamento.

B Canal Fieldbus 1

+ -G DFI-302 { DFS1 - Main Figldbus @ Canal Fieldbus 1 [Root] ¥
=| 302 {TT302}

TT302-RE-1 { Resource Block +
O TT302-TRD-1 4 Transducer -
O TT302-TRD-2 4 Transducer -
O TT302-05P-1 4 Display -
+-- L b TT302-A1 4 Analog Input - Contral Module 1+
O TT302-DIaG-1 4 Diagnostics Transducer +
+--g b TT302-4I-1 4 Analog Inpuk - Contral Module 1}
= FI302 4 FI 302 }
| MIE
FE YFD
FI302-RE-1 4 Resource Block -
FI302-TRD-1 { Transducer }
FI302-TRD-2 { Transducer }
FI302-TRD-3 { Transducer }
FI302-D5P-1 { Display +
FI302-0IAG-1 { Diagnostics Transducer }
+-- T b FI302-40-1 4 Analog Sutput - Conkral Module 1+
+--T b FI302-40-2 4 snalog Outpuk - Conkrol Module 1+
+-§ b FI302-A40-3 4 &nalog Outpuk - Conkrol Module 1}

O
g
O
O
a

LOE02-RE-1 § Resource Block, -
[] Lb302-TROD-1{ Transducer
O LD302-D5P-1 4 Display
O LD302-DIaG-1 4 Diagnostics Transducer +
+- g b LD302-4I { Analog Input - Contral Module 1}

Figura 97 - Configuragdes dos blocos dos equipamentos

Depois de adicionar todos os blocos necessarios, seus parametros foram
configurados para executar as fungdes desgjadas corretamente. Ent&o, os blocos foram
interligados na janela de estratégia, conforme a Figura 98. Como ha uma limitagdo de
equipamentos, apenas as saidas dos blocos Entrada Analdgica (Al) dos equipamentos

LD302 e TT302 foram ligadas as entradas dos blocos Saida Analdgica (AO) do FI302.
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I8 Control Module 1

Figura 98 - I nterligacdo dos blocos dos equipamentos

Finalizada a configuracéo da estratégia de controle, toda a informacéo do projeto
foi descarregada nos equipamentos, executando-se o procedimento “Download” do
canal de comunicagdo do DF51. Este procedimento é executando quando 0 Syscon esta
operando no modo Online, ou sgja, 0 software esta comunicando com a rede fieldbus.
Durante o procedimento, os blocos e parametros criados “virtualmente” no arquivo de
projeto do Syscon sdo instanciados fisicamente nos equipamentos do kit didatico.

Depois que toda a configuracdo foi descarregada, € possivel para alterar
variaveis do processo de controle, como temperatura ou presséo, e obter os dados

necessarios para validar o prototipo.
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4 RESULTADOSE DISCUSSAO DOSTESTES

O objetivo principal dos testes descritos abaixo € validar o funcionamento do
protétipo e analisar seu desempenho, contrapondo os resultados obtidos com os
requisitos propostos para o protétipo. O primeiro conjunto de testes foi realizado para
validar o funcionamento do protdtipo. Os resultados do segundo conjunto de testes
foram analisados para avaliar o desempenho do protétipo, considerando duas situagdes:
0 “caso critico” de desempenho e 0 “melhor caso”.

Um caso de desempenho critico para transferéncia de dados durante o
monitoramento de tags utilizaria uma conexdo discada para acessar a Internet; em
contrapartida, considera-se que o melhor desempenho do protétipo ocorre quando uma
rede local Ethernet é utilizada para monitorar tags.

Antes de executar todos os testes, 0 reldgio do sistema operacional da maguina
cliente e da méaquina servidora foram sincronizados através do servidor local de rede.

Este sincronismo foi definido para obter os tempos de comunicag&o entre os modul os.
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4.1 VALIDACAO DE FUNCIONAMENTO

4.1.1 ESTAGIO 1. INICIAR O MONITORAMENTO DE TAGS

Esta se¢do descreve os testes realizados para validar o funcionamento do
primeiro estagio do monitoramento de tags. Estes testes consistem em enviar um
conjunto de tags do Mdédulo Cliente para o Modulo Servidor. O Modulo Servidor
configura o Servidor OPC para monitorar as tags recebidas, e o Servidor OPC retorna o
Group Handle relativo as tags que serdo monitoradas para 0 Médulo Servidor. Entéo, o
Maodulo Servidor envia o Group Handle para o Médulo Cliente e, por fim, o Médulo
Cliente armazena o Group Handle no banco de dados e atualiza a tela do sistema,
indicando se a comunicagdo e 0 monitoramento estdo funcionando corretamente.

Aplicando os procedimentos acima descritos, o protétipo respondeu dentro do
esperado, ou sgja, 0 Modulo Cliente enviou o0 grupo de tags para serem monitoradas e
recebeu o Group Handle do Modulo Servidor. Este resultado valida e conclui o primeiro

estagio de funcionamento do protétipo.

4.1.2 ESTAGIO 2. MONITORAMENTO CONTINUO

Esta se¢do descreve os testes realizados para validar o funcionamento do
segundo estdgio do monitoramento de tags. Para a redlizacdo deste estagio, o
monitoramento de tags descrito no Estagio 1 deve estar funcionando corretamente. O
segundo estégio consiste em monitorar a transmissdo dos valores de tags entre o
Modulo Servidor e o Mdédulo Cliente, durante um periodo de tempo. Este

monitoramento inicia-se com o Servidor OPC enviando eventos Data Change para o
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Modulo Servidor. O Modulo Servidor recebe os valores das tags no evento Data
Change e os envia para o Modulo Cliente. O Médulo Cliente recebe os valores das tags
e 0s armazena no banco de dados. Um processo secundario no Mdadulo Cliente se
encarrega de exibir os valores atualizados na tela.

Este procedimento foi aplicado ao prot6tipo e monitorado durante um periodo de
tempo de 30 minutos. Durante este tempo, o protétipo respondeu dentro do esperado, ou
sgja, as tags enviadas pelo Médulo Servidor foram recebidas e armazenadas no banco de
dados no Médulo Cliente. Este resultado valida e conclui o segundo estédgio de

funcionamento do prot6tipo.

4.1.3 ESTAGIO 3: CANCELAR O MONITORAMENTO DE TAGS

Esta sec8o descreve os testes realizados para validar o funcionamento do terceiro
estagio do monitoramento de tags. Para a realizacéo deste estégio, 0 monitoramento
continuo descrito no Estégio 2 deve estar funcionando corretamente. O terceiro estagio
consiste na operacdo do Moédulo Cliente enviando uma solicitacdo para que o Modulo
Servidor pare de monitorar as tags. Ao receber a solicitacdo, o Modulo Servidor remove
as tags do Servidor OPC, para que este servidor pare a monitoragdo. Ao mesmo tempo,
0 Médulo Servidor parade transmitir qualquer informacdo parao Médulo Cliente.

Aplicando os procedimentos acima descritos, o protétipo também respondeu
dentro do esperado, ou sgja, 0 Servidor OPC parou de monitorar as tags e o Madulo
Servidor deixou de enviar qualquer informagdo para o Médulo Cliente. Este resultado

valida e conclui o terceiro e Ultimo estagio de funcionamento do protdtipo.
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4.2 ANALISE DE DESEMPENHO

Para os testes de desempenho, foi criada uma nova configuracéo utilizando o
bloco funcional “Setpoint Ramp Generator” (SPG), ilustrado na Figura 99, foi
adicionado ao transmissor de temperatura do kit didatico. O bloco SPG gera valores

dentro de um intervalo de tempo.

g ™y
O%_HLLIM
Ov_LOLiM
Compare
PAUSE(] PaLISE
SETPOINT
_ et ot
BrCAL_IN[] tpming Mo HsTeR_POsH
START(]] Man g i
RESET_IN(] —— LI TIME_POSN
J;_ Time o CITIME_POSK_T
Man 0
0P CMO_SPE l 4).'5.LITI:I_I:YI:LE
DURATION
START_\aL
START_TYFE
.. oy

Figura 99 - Bloco “ Setpoint Ramp Generator” (SPG)

A principal configuracdo deste bloco foi feita nos parametros “START_VAL” e
“DURATION" (Figura 100). Os valores de saida do parametro “START_VAL”, que
s80 monitorados no parametro “OUT.VALUE”, foram configurados para variar entre 10

e 110, e em seguidaretornar a 10.
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On Line: TT302 - Setpoint Generator - T1302-5PG

— Q| = 2 s ALL DEF TYPE | TAG =
s2[o[@E sJa@@WE (¥ 5-[£ Bl BB |
Parameter | Walue | Guality | Cha... J Offset J Han.. |*
BE-MODE_BLK 5
--BLOCK_ERR <Mone: Good:Mon 5 pecifi [ RO
- 7
Good_Cazcade::MonSpecific:MotLim Good:Mon Specific %] R
: U BG.ES GoodMNaon Specifi 2 o
E-START _wal 1
-[1] 10 Good:Mon Specific %) R
- [2] 110 Good:Mon Specific .2 R
- [3] 10 Gond:Mon Specific 3 R
- [4] 0 Good:Mon Specific 4 R
- [B] 0 Good:Mon S pecifi A R
- [B] 0 Good:Mon Specific B R
- [¥] 0 Good:Mon S pecifi 2 R
- [8] 0 Good:Mon Specific 8 R
- [9] 0 Good:Mon S pecifi 9 R
- [10] 0 Good:Mon Specific A0 Rw
--[11] 0 Good:Mon 5 pecifi A1 Rw
E-DURATION_ 12
- [1] 25 Good:Mon Specific ¥ 5] R/
- [2] 25 GoodMaon Specific 2 R
- [3] 0 Good:Mon 5 pecifi 3 R
- [4] 0 Good:Mon Specific A4 R
- [5] 0 Good:Mon Specifi A R
- [B] 0 Good:Mon Specific B R
- [7] 0 Good:Mon Specific ki R
- [B] 0 Gond:Mon Specific RE R
9] 0 Good:Mon Specific 9 R ¥
4 |¥
Edit | Edt | o | Clse ] Help |

Figura 100 - Configuracédo do bloco “ Setpoint Ramp Generator” (SPG)

A duragdo da variacdo entre os valores 10-110-10 foi configurada para 25
segundos no parametro “DURATION”. Esta configuracéo faz com que sejam gerados,
no parametro “OUT.VALUE”, valores em rampa que véo de 10 a 110 em 25 segundos

(Figura 101).

Valores
Gerados

110

10

35 50 Tempo em
Segundos

Figura 101 - Valoresgeradosem “OUT.VALUE”"
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O macro-ciclo da rede Foudation Fieldbus do kit didéatico também foi
configurado. O macro-ciclo é o intervalo de tempo em que toda a parte ciclica se repete
na rede. O menor valor calculado para o macro-ciclo foi de 570 milisegundos (Figura
102). Tanto o macro-ciclo quanto o valor configurado para o parametro “DURATION”
foram definidos com o objetivo de atingir a maior velocidade de geracdo de valores para
o kit didatico. Apesar de configurar os valores com 0 minimo permitido, a taxa

conseguidafoi em torno de uma a duas tags por segundo.

Fieldhus

Type: | J
Tag: |I:anal Fieldbus 1
Upsztream Part : |1 j

[ Iz Redundant

Schedule

Macrocycle: 571 [Overriden value]
Foreground Traffic:
Backaground Traffic;

‘ Drefauilt |

0k | Cancel ‘ Help |

Figura 102 - Configuracéo do macro-ciclo

4.21 DESEMPENHO 1: CASO CRITICO

Para o teste de caso critico, foi utilizada uma comunicacéo através de linha
discada entre o Médulo Cliente o Modulo Servidor. O Modulo Cliente utilizou um
modem com uma taxa de comunicacdo de 36 kbps, e a comunicacdo do modem do
Modulo Servidor atingiu a taxa de 40 kbps. A guantidade de eventos Data Change
gerados pelo Servidor OPC ficou entre um e dois por segundo devido a configuracéo

feitano kit didatico, descrita anteriormente.
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Quatro tomadas de monitoramento com tempo de 15 minutos foram efetuadas, e
nas quatro amostragens os valores ndo se alteraram. A Tabela 06 demonstra a média dos
valores obtidos. Devido as baixas taxas de transmissdo, ndo foi possivel transmitir todos

os Data Change gerados pelo Médulo Servidor.

Tabela 06 - Tempo Médio de Transmissao no Caso Critico

Periodo de Amostragem, | Quantidadede Data | Quantidade de Data | Tempo médio de envio
em segundos Change Gerados Change Enviados de um Data Change,
em segundos
901 1578 358 2,51

A Tabela 07 exibe uma amostragem dos valores de tempo obtidos na

transmissao entre o Modulo Servidor e o Médulo Cliente.

Tabela 07 - Tempo de Transmissao no Caso Critico

Data Chf"‘nge Servidor Cliente
Transmitido
1 12:55:46 12:55:51
2 12:55:52 12:55:54
3 12:55:54 12:55:59
4 12:55:59 12:56:02
5 12:56:02 12:56:06
6 12:56:06 12:56:08
7 12:56:08 12:56:10
8 12:56:10 12:56:12
9 12:56:13 12:56:14
10 12:56:14 12:56:17
11 12:56:17 12:56:20
12 12:56:20 12:56:22
13 12:56:22 12:56:25
14 12:56:25 12:56:29
15 12:56:29 12:56:32
16 12:56:33 12:56:36
17 12:56:36 12:56:39
18 12:56:39 12:56:41
19 12:56:42 12:56:44
20 12:56:44 12:56:46
21 12:56:46 12:56:48
22 12:56:48 12:56:50
23 12:56:50 12:56:53
24 12:56:53 12:56:55
25 12:56:55 12:56:57
26 12:56:57 12:56:59
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27 12:56:59 12:57:01
28 12:57:01 12:57:03
29 12:57:03 12:57.05
30 12:57.05 12:57.08
31 12:57.08 12:57:10
32 12:57:10 12:57:13
33 12:57:13 12:57:15
34 12:57:15 12:57:18

Com base nos dados obtidos foi gerado o gréfico da Figura 103. Este gréfico
ilustra o atraso de tempo utilizado para a transmissdo dos Data Change entre o Médulo

Servidor e 0o Médulo Cliente.

Tempo de Transmissdao

12:58 11
125753 -
12:57.36 -
12:57:19 /
125701

125644
125627 —Cliente

12:56.10 — Servidar
12:5552 7
12:55.35
12:5518
12:55:00
12:54:43
12:54:26 4+ T T
1T 4 7T 101316 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49
Data Change Transmitido

Tempo

Figura 103 - Grafico detempo de transmissio do caso critico

Novos testes foram executados para 0 caso critico utilizando o emulador do
Servidor OPC, cujo funcionamento est4 descrito em detalhes na subsecdo 4.2.2
Desempenho 2: Melhor Caso a seguir, sobre os testes de desempenho para o “melhor
caso”. Primeiramente os testes foram executados com o emulador gerando quatro
eventos Data Change por segundo. Em seguida, os testes foram feitos com o emulador

gerando oito eventos Data Change por segundo. Observou-se que a média de
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transmissdo manteve-se constante em relacdo aos testes anteriores, ou Sga,
independente da quantidade de eventos Data Change gerados, foi possivel transmitir um
Data Change a cada 2,51 segundos utilizando alinha discada.
A Figura 104 mostra o gréfico referente ao comportamento observado.
Servidor Cliente

14 Data Change

L—"Transmitido
4 N L

8 -

A

12 1 25s

16 -

20 -

24 -

28

32 -

4 Data Change Gerados por segundo

36 -

Figura 104 - Analise de desempenho do caso critico

4.2.2 DESEMPENHO 2: MELHOR CASO

Para o teste de melhor caso, utilizou-se uma rede Ethernet como meio de
transmissdo com uma taxa de transmisséo de 100 Mbps. Neste caso, notou-se que néo
houve perda de tempo consideravel na transmisséo entre o Modulo Servidor e o Modulo
Cliente. Diante deste resultado, a configuragdo de teste foi alterada para obter taxas
mais rapida na geracdo de valores, utilizando a caracteristica do Servidor OPC da Smar

gue permite emular valores para uma tag monitorada. Para isto, basta alterar o arquivo
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de configuracdo do Servidor OPC, chamado “ SmarOleServer.ini”. A Figura 105 mostra

0 arquivo sendo editado e como os parametros devem ser configurados.

B SmarQOleServer.ini - Bloco de notas

Arquivo Editar  Formatar  Exibir  Ajuda

EMULATION=0N

EMULATION turns the Emulation an.

=0N Activate Emulation Mode for Supervision
=0FF (Default) Normal Mode

EMULATION_RATE=10

CEMULATION_RATE specifies the rate for refreshing the data under emulation,
=1000 (Default) 1000 miliseconds, valid when EMULATION=0ON

Figura 105 - Arquivo de configuragdo do Servidor OPC

A configuragdo “EMULATION=0ON" indica para o Servidor OPC que ele deve
emular valores. O valor configurado para o parametro “EMULATION_RATE” define o
intervalo de tempo em milisegundos para a atualizacdo dos valores gerados.

Com esta configuracdo, puderam ser gerados 16 eventos Data Change por
segundo, ou sgja, um pulso a cada 62,5 milisegundos. Neste caso também foram
efetuadas quatro tomadas de monitoramento com tempo de 15 minutos e nas quatro

amostragens os valores ndo se alteraram. A Tabela 08 demonstra a média dos valores

obtidos.

Tabela 08 - Tempo Médio de Transmissiao no Melhor Caso

Periodo de Amostragem, | Quantidade de Data | Quantidade de Data | Tempo médio de envio
em segundos Change Gerados Change Enviados de um Data Change,
em segundos
900 14393 14393 0,06

A Tabela 09 exibe uma amostragem dos vaores de tempo obtidos na

transmissao entre o Modulo Servidor e o Médulo Cliente.
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Tabela 09 - Tempo de Transmissio no Melhor Caso.

??;gﬂﬁ?gg Servidor Cliente
1 17:25:59 17:25:59
2 17:25:59 17:25:59
3 17:25:59 17:25:59
4 17:25:59 17:25:59
5 17:25:59 17:25:59
6 17:25:59 17:25:59
7 17:25:59 17:25:59
8 17:25:59 17:25:59
9 17:25:59 17:25:59
10 17:25:59 17:25:59
11 17:25:59 17:25:59
12 17:25:59 17:25:59
13 17:25:59 17:25:59
14 17:25:59 17:25:59
15 17:25:59 17:25:59
16 17:25:59 17:25:59
17 17:26:00 17:26:00
18 17:26:00 17:26:00
19 17:26:00 17:26:00
20 17:26:00 17:26:00
21 17:26:00 17:26:00
22 17:26:00 17:26:00
23 17:26:00 17:26:00
24 17:26:00 17:26:00
25 17:26:00 17:26:00
26 17:26:00 17:26:00
27 17:26:00 17:26:00
28 17:26:00 17:26:00
29 17:26:00 17:26:00
30 17:26:00 17:26:00
31 17:26:00 17:26:00
32 17:26:00 17:26:00
33 17:26:01 17:26:01
34 17:26:01 17:26:01

A Figura 106 exibe o gréfico relativo a essa diferenca de tempo.
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Tempo de Transmissao

17:42:43
17:39:50
17:36:58
17:34:05

173112 — (liente
172819 — Servidor

o
=3
E
L

'_

172526
17:22:34
17:19:41
17:16:48

1 1763 3525 5287 7049 8811 10573 12335 14097
Data Change Transmitido

Figura 106 - Gréafico detempo de transmissiao do melhor caso

Os testes demonstraram que 0 desempenho do protétipo esta diretamente
relacionado com as taxas de transmissao disponiveis. No caso critico, que utilizou uma
linha discada a uma taxa média de 36 kbps, 0 desempenho cai drasticamente em relacdo
ao melhor caso, onde uma rede Ethernet com taxa de 100 Mbps foi utilizada.

Observa-se que a velocidade de transmissdo do valor de um Data Change a cada
0,062s pode ser considerada uma boa taxa em casos de monitoramento de dados em
uma rede de automacdo. Conclui-se entdo que, em condicfes ideais de velocidade de

transmiss&o, o prototipo of erece um bom desempenho na transmisséo de dados.

4.3 ESTUDO DE APLICACAO

Este secéo trata da aplicacdo pratica do aplicativo EventoWebService. A Smar
Equipamentos Industriais Ltda., uma das lideres mundiais em tecnologia de automacado

industrial, desenvolve e comercializa equipamentos de campo e softwares de
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configuragao e supervisao para a area industrial. Entre os softwares desenvolvidos pela
Smar esta 0 System302.

O System302 é um sistema completo de Automacgdo Industrial e Empresarial
abrangendo os protocolos Foundation™ Fieldbus, HART, Profibus e DeviceNet, e entre
os aplicativos disponiveis neste pacote estd o Gerenciador de Ativos chamado
AssetView e as plataformas para Operacéo e Supervisdo de Processos. O foco deste
estudo de caso é a ferramenta gerencial de equipamentos de campo, via Internet - o
AssetView.

O AssetView executa a configuracdo e calibracdo de equipamentos, monitora a
condicdo da planta, faz o diagnéstico de equipamentos e armazena suas informacoes.
Para efetuar a calibracéo e configuracdo de um determinado equipamento, da Smar ou
de outros fabricantes, 0 Assetview disponibiliza uma pagina de Internet especifica parao
equipamento em questao.

Uma dificuldade no uso desta ferramenta é o desenvolvimento das paginas para
equipamentos de outros fabricantes. Quando um cliente adquire o AssetView e possui
um equipamento que ndo esteja dentro da vasta lista de equipamentos atendidas pelo
AssetView, uma pagina especifica para este equipamento deve ser desenvolvida. Como
0 equipamento € de outro fabricante, € necessario que o cliente envie este equipamento
para a Smar para que a Equipe de Suporte analise 0s parametros necessarios para
desenvolver a pagina que permite a calibragdo e configuracdo do equipamento. Depois
que a pagina é desenvolvida, uma série de teste de configuracdo e calibracdo do

equipamento € feita.
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4.3.1 ANALISE DO RESULTADO

Utilizando os componentes de comunicacdo implementados no protétipo
apresentado neste trabalho, ndo serd mais necessario enviar 0s equipamentos para a
Smar. O cliente terd apenas que instalar 0 Moédulo Servidor do EventoWebService e
enviar paraa Smar as informagdes sobre o Servidor Web e o Servidor OPC, para que se
possa efetuar a comunicagdo entre 0 Mdédulo Cliente e o Modulo Servidor. Isto
permitira que a Equipe de Suporte da Smar execute uma série de testes no equipamento
para levantar suas configuragdes e parametros e criar a pagina do equipamento. Estando
pronta a pégina, a Equipe de Suporte utiliza os componentes de comunicagdo
desenvolvidos para o protétipo EventoWebService, executa todos os testes necessarios e

libera a pagina para uso.
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5 CONSIDERACOESFINAIS

O objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade de sistemas baseados em
aplicactes distribuidas e propor uma solugdo para a aquisi¢cdo de dados distribuidos no
setor de automac&o industrial. A principal motivacdo foi o interesse crescente da
indUstria em monitorar equipamentos muitas vezes instalados em espacos fisicos
distantes, porém interligados pela grande rede mundial de computadores, a Internet.

Varias tecnologias, fundamentais para o desenvolvimento de aplicativos
distribuidos e executados sobre a Internet, foram apresentadas e utilizadas no
desenvolvimento deste estudo, tais como UML, Microsoft .NET, ASP.NET, Web
Services e Servigos de Componentes. Entre as vérias tecnologias disponiveis para a
Internet, a que melhor atendeu as necessidades apresentadas foi o conjunto de
tecnol ogias conhecidas com Web Services.

Os Web Services ofereceram mecanismos eficientes para a comunicacdo entre
processos através da Internet utilizando protocolos conhecidos, como o protocolo
HTTP, para ultrapassar as barreiras comumente impostas por administradores de redes.
Utilizando esses mecanismos juntamente com a plataforma de desenvolvimento de
software Microsoft .NET, foi desenvolvido um protétipo de monitoramento a distancia
composto por dois médulos. Médulo Cliente e Médulo Servidor. A configuracéo
necessaria para o monitoramento a distancia e o resultado deste monitoramento foram

armazenados em um banco de dados.
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Para o teste do protétipo, foi utilizado um kit didatico com equipamentos
baseados no protocolo de comunicagdo Foundation™ Fieldbus. A comunicagdo dos
dados da planta industrial com o médulo servidor foi disponibilizada através de um
Servidor OPC, ou sgja, através de uma tecnologia padronizada e amplamente utilizada
na industria. Os Web Services implementaram a troca de dados entre o Modulo Servidor
e o0 Madulo Cliente, e um sistema de eventos gerenciou a comunicagdo entre os Web

Services e 0s aplicativos.

51 CONCLUSAO

Com relacdo aos resultados, verificou-se que o prototipo atendeu atodos os itens
propostos na sua anadlise de requisitos, podendo-se considerar que o protdtipo foi
validado. No caso do desempenho, foi constatado que ele esta relacionado diretamente
com avelocidade disponivel para atransmisséo dos dados.

Ainda, pode-se constatar que este trabalho satisfez vérias das atuais exigéncias
daindustria referentes a aquisicéo de dados, tais como:

e Portabilidade: pelo uso de tecnologias como Servidor OPC, XML;
e Interoperabilidade: a utilizagdo de XML, que é um formato texto,
permite ainteroperabilidade com outros sistemas,

e Robustez e Escalabilidade: ligadas diretamente ao meio de transmissao.
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5.2 SUGESTOESDE TRABALHOSFUTUROS

Utilizando o protoétipo proposto neste trabalho, é possivel identificar novas
funcionalidades e servicos de aguisi¢do remota, tais como:

e Servigos para obter automaticamente a topologia, ou sgja, a relacdo dos
equipamentos instalados na rede industrial, onde o moédulo servidor
estgjainstalado, e alimentar a base de dados do médulo cliente sem que o
usuario tenha gue configurar toda a informacao;

e Servigos para obter automaticamente todas as tags utilizadas por um
determinado equipamento e armazené-las na base de dados do médulo
cliente, sem que o usuério tenha que configurar toda ainformagao.

e Implementar sistema de seguranca para evitar que usuarios ou sistemas

nao autorizados possam acessar ou interagir com o sistema.
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SISTEMA MODULAR DFI302

O DFI302 (Fieldbus Universal Bridge) € um sistema modular, microprocessado,
com alta capacidade de expansdo (Figura 107). Ele possui quatro canais Foundation™
Fieldbus H1 e interface para a rede High Speed Ethernet (HSE - 100 Mbps). O DFI302
comunica-se com 0 micro-computador através de uma placa de rede, possibilitando
monitoracdo e atuacdo através do OPC. Outra caracteristica do DFI302 é a integracéo
com equipamentos com protocolo Foundation™ Fieldbus, e equipamentos com 0s mais
variados tipos de conexdes. Embora hgja uma grande variedade de instrumentos de
campo inteligentes no mercado que utilizam o protocolo de comunicagdo Foundation™
Fieldbus, muitas aplicacbes requerem conexdes com equipamentos e dispositivos de
outros protocolos que necessitam interagir com a rede de comunicacdo. Exemplos
desses equipamentos sdo 0s instrumentos convencionais do tipo transmissores de sina
em corrente ou tensdo provenientes de termosensores, ou de sinais discretos de entrada e

saida
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Figura 107 - DFI1302 da Smar

A Tabela 10 mostra as caracteristicas dos principais modulos do DFI302.

Tabela 10 - Principais Car acteristicas do DFI1302.

Controladores DF51 | Controlador com 1 porta 10 Mbps e 4 canais H1
Foundation™ Fieldbus

DF62 | Controlador com 1 porta 100 Mbps e 4 canaisH1
Foundation™ Fieldbus

DF63 | Controlador com 2 portas 10 Mbps e 4 canais H1
Foundation™ Fieldbus

DF65 | Co-processador Logico

DF73 | Controlador HSE/Profibus-DP com 2 portas Ethernet
100 Mbps e 1 canal Profibus

DF75 | Controlador HSE

Entrada DC DF11 | 2 Grupos de 8 entradas 24V DC (Isoladas)

DF12 | 2 Grupos de 8 entradas 48V DC (Isoladas)

DF13 | 2 Grupos de 8 entradas 60V DC (Isoladas)

DF14 | 2 Grupos de 8 entradas 125V DC (I soladas)

DF15 | 2 Grupos de 8 entradas 24V DC (Sink) (Isoladas)
Entrada AC DF16 | 2 Gruposde 4 entradas 120VAC (Isoladas)

DF17 | 2 Grupos de 4 entradas 240V AC (Isoladas)

DF18 | 2 Grupos de 8 entradas 120VAC (Isoladas)

DF19 | 2 Grupos de 8 entradas 240V AC (Isoladas)

Chaves DF20 | 1 Grupo de 8 chaves ON/OFF
SaidaDC DF21 | 1 Grupo de 16 saidas Coletor Aberto
DF22 | 2 Grupos de 8 saidas Transistor (Source) (Isoladas)
SaidaAC DF23 | 2 Gruposisolados de 4 saidas 120/240VAC
DF24 | 2 Gruposisolados de 8 saidas120/240VAC
Saida AC/DC DF25 | 2 Grupos de 4 saidas Relé NA

DF26 | 2 Gruposde 4 saidas Relé NF

DF27 | 1 Grupo de 4 saidas Relé NA e 1 Grupo de 4 saidas
Relé NF

DF28 | 2 Grupos de 8 saidas Relé NA

DF29 | 2 Gruposde 4 saidas Relé NA (sem protecdo RC)
DF30 | 2 Grupos de 4 saidas Relé NF (sem protecéo RC)
DF31 | 1 Grupo de 4 saidas NA e 4 saidas NF (sem protecéo
RC)

DF69 | 2 Grupos de 8 saidas NA (com protecdo RC)

DF71 | 2 Gruposde 4 saidas Relé NA (sem protecdo RC) —
Max 10 mA
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DF72 | 2 Grupos de 4 saidas Relé NF (sem protecéo RC) —

Max 10 mA
Entrada DF44 | 1 Grupo de 8 entradas anal gicas Tensdo-Corrente
Analdgica com resistores internos Shunt

DF45 | 1 Grupo de 8 entradas anal gicas de sinais de baixo
nivel paraTC, RTD, mV e Ohm

DF57 | 1 Grupo de 8 entradas anal 6gicas diferenciais com
resistores internos Shunt

Saida Analégica DF46 | 1 Grupo de 4 saidas anal 6gicas de Tensdo/Corrente
Entrada DC e Saida DF32 | 1 Grupo de 8 entradas 24V DC e 1 Grupo de 4 Relés
AC/DC NA (Isolados)
DF33 | 1 Grupo de 8 entradas 48VDC e 1 Grupo de 4 Relés
NA (Isolados)
DF34 | 1 Grupo de 8 entradas 60VDC e 1 Grupo de 4 Relés
NA (Isolados)
DF35 | 1 Grupo de 8 entradas 24VDC e 1 Grupo de 4 Relés
NF (Isoladas)
DF36 | 1 Grupo de 8 entradas 48V DC e 1 Grupo de 4 Relés
NF (Isolados)
DF37 | 1 Grupo de 8 entradas 60VDC e 1 Grupo de 4 Relés
NF (Isoladas)

DF38 | 1 Grupo de 8 entradas 24VDC e 1 Grupo de 2 Relés
NA e 2 Relés NF (Isolados)

DF39 | 1 Grupo de 8 entradas 48VDC e 1 Grupo de 2 Relés
NA e 2 Relés NF (Isolados)

DF40 | 1 Grupo de 8 entradas 60VDC e 1 Grupo de 2 Relés
NA e 2 Relés NF(Isolados)

Entrada de DF41 | 2 Grupos de 2 entradas de pulso 24VDC de baixa
Pulso fregiéncia (0 - 100Hz)

DF42 | 2 Grupos de 8 entradas de pulso 24VDC de dta
fregiéncia (0 - 10KHz)

DF67 | 2 Grupos de 8 entradas de pulso AC de alta freqiiéncia
(0- 10KH2)

I nterfaces DF58 | Interface EIA 232/ 485

DF61 | Switch Ethernet 10/100 Mbps

Fonte de Alimentagéo DF50 | Fonte de Alimentacdo AC para|MB com capacidade
de redundancia

DF52 | Fonte de Alimentacdo AC para Fieldbus

DF56 | Fonte de Alimentacdo DC para|MB com capacidade
de redundancia

DF60 | Fonte de Alimentacdo DC para Fieldbus
Impedancia para Fonte | DF49 | Impedancia para Fonte de Alimentag&o Fieldbus - 2
de Alimentacéo portas

DF53 | Impedéanciapara Fonte de Alimentagéo Fieldbus - 4
portas

Barreirade Seguranca | DF47

Intrin Barreira de seguranga intrinseca para Fieldbus

Fonte: SMAR

SYSCON

O Syscon € uma ferramenta que além de configurar os dispositivos de campo,

permite criar e transferir a estratégia de controle elaborada pelo usuério para os
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instrumentos. A estratégia de controle também pode ser editada utilizando-se um dos
modelos de estratégias de controle com valores padrdo, disponiveis na biblioteca de
modelos do Syscon.

O Syscon verifica cada estratégia de controle definida, procurando por
inconsisténcias e indicando parametros que devem ser corrigidos antes que a nova
configuragdo comece a comunicar com a planta. A ferramenta de configuragdo também
gera relatorios completos sobre cada configuracdo, incluindo lista de instrumentos,
diagramas de malha de controle e diagramas de blocos funcionais.

A configuracdo dos instrumentos consiste basicamente na interconexdo l6gica
dos diversos blocos funcionais implementados em cada equipamento da rede, e na
definicdo dos parametros de controle de cada bloco. Os esguemas internos dos blocos
funcionais podem ser visualizados quando o projeto de controle esta sendo configurado
no Syscon. Esta caracteristica facilita o entendimento interno do bloco, facilitando a
configuragdo dos parémetros internos bem com a interligagdo das entradas e saidas dos
blocos funcionais.

A configuragdo do sistema Foundation™ Fieldbus no Syscon pode ser feita em
modo off-line ou no modo on-line. A Figura 108 mostra uma tela tipica do Syscon. Na
parte da esquerda € configurada a estratégia de controle interligando os blocos
adicionados ao projeto. Na parte da direita s80 mostrados os quatro canais da rede,
sendo que cada canal é configurado independentemente, assim como 0s equipamentos

conectados a rede de comunicacéo.



APENDICE A

179

SYSCOn - EXEercicio
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Figura 108 - Tela Tipica do Syscon

Os blocos trocam informagdes através de uma entidade chamada link. O link tem

a fungdo de conectar um parémetro de saida de um bloco funciona a um ou mais

parametros de entrada de outros blocos funcionais. Se os blocos ligados estiverem

localizados no mesmo equipamento, diz-se que essa ligagdo € um link interno. Se a

conexdo for entre blocos de equipamentos distintos, tem-se um link externo, que

consome banda do segmento H1 durante a troca de dados.





