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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo definir e implementar uma interface
de comunicagdo entre o ambiente SIMOO-RT e um sistema supervisorio. O SIMOO-RT
€ um ambiente integrado para modelagem, simulacéo e implementagdo de sistemas de
tempo real distribuidos, que faz uso do paradigma de orientacéo a objetos. Este trabalho
integra uma dissertacdo de mestrado, em desenvolvimento no Laboratorio de
Automacdo da UFRGS, que prevé a descricdo de propriedades voltadas para a geracéo
de sistemas supervisorios. O objetivo do mesmo é permitir integracéo do SIMOO-RT
com sistemas supervisorios, que sdo softwares que permitem monitorar e controlar, em
tempo de execucdo, um determinado sistema de controle ou automacéo. Esta interface
serd implementada utilizando-se a tecnologia COM da Microsoft. Com a sua utilizagao,
serd possivel a construcdo de sistemas supervisorios a partir dos elementos que foram
definidos no ambiente de modelagem, garantindo a consisténcia entre o sistema

implantado e o sistema que foi modelado.

Palavras chaves. Supervisorio, SCADA, COM, DCOM, Modelagem Orientada a
objetos, SIMOO-RT.
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1 Introducéo

A necessidade do aumento de producdo, da reducéo de custos e do aumento
da qualidade de bens de consumo, tem motivado a constante evolugéo dos sistemas de
producdo. Isto tem sido caracterizado, principalmente, pela evolucéo tecnologica dos
equipamentos, a qual é possivel pela continua melhoria dos componentes eletro-

eletronicos, principalmente os ligados amicro-el etronica.

Equipamentos autdnomos, interdependentes, ligados entre si formando redes
e fluxo continuo de produtos diferentes pelas linhas de producdo tornam os
equipamentos e as plantas de producdo cada vez mais dificels de serem projetados,

especificados e administrados.

Os sistemas computacionais que permitem o controle desses dispositivos
também crescem em complexidade. Uma das principais caracteristicas dos sistemas de
automacao industrial € o ato grau de acoplamento desses sistemas com 0s componentes
situados na planta O atendimento das restricbes de tempo e a dindmica do
comportamento dos componentes situados na planta sdo fundamentais na operacéo

correta do sistema.

A fim de monitorar e controlar, em tempo de execucdo, um sistema ja
implementado sdo usados sistemas supervisorios, 0s quais permitem, por exemplo, a
visualizagdo e até mesmo a mudanca de par@metros de controle por usuarios do sistema.
A visuaizacdo dos paréametros do processo monitorado pode ser mapeada para
diferentes niveis hierarquicos dentro de uma fabrica, variando desde a monitoracdo de
instrumentos no chéo de fébrica até a coleta de informacdes estatisticas a serem usadas a

nivel gerencial.

Estudos de casos [BEC99b e TIB99] demonstram que um dos maiores
problemas nas ferramentas de modelagem existentes é a fraca interacdo entre
modelagem, visualizagdo e supervisdo. O projetista geralmente modela e simula o
sistema em uma determinada ferramenta, identificando e corrigindo os erros de projeto.

Entretanto, quando este for implantado, o supervisorio sera construido sem nenhum
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vinculo com as definicbes do sistema modelado, 0 que poderd acarretar incoeréncia
entre a modelagem e a supervisdo. Este fato motivou o desenvolvimento de um
ambiente para modelagem e geracdo de sistemas supervisorios, descritos a partir do
SIMOO-RT [BEC99a], através de uma Dissertagdo de Mestrado que se encontra em

andamento no Instituto de Informética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

) Controle
e Monitoracéo
:D Sisemas
Industriais <::'
Ferramentas |  (complexos) Sistemas
Supervisorios
Case

Interacdo fraca entre modelagem, visualizagdo e superviséo

Figura 1.1- Relagdo entre elementos de um sistema de industrial.

O objetivo principal deste trabalho é definir e implementar uma interface
capaz de permitir a interacdo entre o SIMOO-RT e um sistema supervisorio. Assim, a
partir da especificacdo do modelo, os elementos de visualizacdo especificados na fase
de modelagem também poderdo ser utilizados no projeto do sistema supervisorio. De
maneira reversa, as ateragdes dos parametros dos elementos de visualizacdo que forem

efetuadas no supervisorio, devem gerar atualizagdes dos mesmos no modelo.

Esta interface de comunicagdo deve ser implementada utilizando um
mecanismo de interacdo entre objetos independente de linguagem de programacéo e de
sistema operacional. Por isso a utilizacdo da arquitetura COM da Microsoft é
fundamental, por ser um mecanismo bastante aceito pelo mercado de software na
atualidade.

A fim de validar a interface proposta, também foi construido um sistema
supervisorio contendo as funcionalidades minimas necess&rias para agregar e editar
elementos de visuadizagdo. Este sistema € capaz de utilizar as funcionalidades da
interface para atuaizar, no ambiente de modelagem, as modificagOes feitas pelo

projetista nos elementos de visualizacdo a partir do supervisorio.
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Este trabalho esta organizado da seguinte maneira:

O Capitulo 2 define os Sistemas Supervisorios, apresentando suas

principais caracteristicas e funcionalidades,

No Capitulo 3 é feita uma breve descricdo do paradigma de orientacéo a
objetos, juntamente com a apresentacdo das principais caracteristicas da

ferramenta SIMOO-RT, na qual se baseia o presente trabal ho;

O Capitulo 4 apresenta a tecnologia COM, definindo sua arquitetura e

funcionamento;

O Capitulo 5 trata da definicdo e do desenvolvimento da interface entre o
SIMOO-RT e o supervisorio, apresentando as etapas que foram

executadas para realizagdo do objetivo proposto;

O Capitulo 6 trata da validacdo dos dados gerados através dessa
interface, com a sua correta agregacaéo nos dois sistemas que estdo sendo

comunicados, e

Finalmente, o Capitulo 7 apresenta uma andlise dos resultados obtidos e

as conclusdes deste trabalho.
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2 Sistemas Supervisorios

A evolugdo dos equipamentos industriais, com a introdugdo crescente de
sistemas de automag&o industrial, torna complexa a tarefa de monitorar, controlar e
gerenciar esses sistemas produtivos. Diferentes arquiteturas de sistemas computacionals

tem sido desenvolvidas e propostas para esse gerenciamento.

Dentre os muitos sistemas usados para controlar e gerenciar a producdo, 0s
gue mais tem se difundido sdo os PCS (Sistemas de Controle de Processos ou Process
Control Systems), os SCADA (Sistemas de Controle Supervisorio e Aquisicao de Dados
ou Supervisory Control & Data Aquisition Systems ) e os DCS (Sistemas de Controle
Distribuido ou Distributed Control Sstems).

Na proxima segdo sdo apresentadas as principais caracteristicas dos sistemas
SCADA, uma vez que estes se encontram inseridos no contexto deste trabalho.

2.1 Sistemas SCADA

Os sistemas de supervisdo, ou simplesmente SCADA, permitem que sgjam
monitoradas e rastreadas informagBes do processo produtivo. Tais informacdes sdo
primeiro coletadas através de equipamentos de aquisicdo de dados, seguido da
manipulacdo e andlise destes dados e posteriormente sd0 apresentadas ao usuario. Estas
informac6es podem ser visualizadas por intermédio de quadros sindticos animados, com
indicagdes instantaneas das variavels de processo (temperatura, pressao, contagem, etc),
e armazenadas em bases de dados relacionadas ao processo do cliente. As andlises dos
dados podem ser feitas dentro do supervisorio através de tabelas e gréficos de tendéncia

ou fora dele pel os softwares comerciais comuns como Access, Excel, etc.

Outra funcdo importante € a possibilidade do sistema supervisorio executar
acOes baseadas em parametros antecipadamente informados, fazendo que usuario
participe do processo de controle apenas quando as agdes exijam aintervencdo humana.

A figura 2.1 mostra uma tela tipica de um sistema supervisorio.
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Até aproximadamente 1998, os principais fornecedores de softwares de
supervisdo eram empresas de software, como é o caso da Wonderware, lconics,
Intellution, etc. Atualmente alguns fabricantes de hardware entraram no mercado, como

€ 0 caso da G.E. Fanuc, Allen-Bradley, Siemens e etc.

Figura2.1 - Telatipica de um sistema supervisorio

Geramente, a estrutura fisica que cerca um sistema supervisorio apresenta

trés camadas, conforme pode ser observado nafigura 2.2.

Na primeira situam-se 0s equipamentos industriais (motores, sensores,
leitores de cddigo de barras, etc.), 0os quais geramente estdo conectados a um
Controlador Légico Programavel (CLP), que € um equipamento microprocessado capaz
de gerenciar o acionamento destes componentes, que sdo ligados em placas de entradas
e saida, executando um software de controle armazenado em memoria Esta
comunicagdo € feita através de protocolos comunicacdo de baixo nivel e exige o
cumprimento de certos requisitos para ser efetivada com sucesso. Temos como exemplo
nesta camada, a comunicagdo usando protocolos Modebus, Fieldbus Fundation,

Profibus, entre outros.

Na segunda camada ocorre a comunicacao entre o(s) CLP(s) (ou somente os
sensores e atuadores, como no caso do Fieldbus, por exemplo) e o microcomputador, no

gual o sistema supervisorio esta sendo executado. Neste ponto, os dados sdo agrupados
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por equipamento pelo CLP, havendo identificacdo inequivoca destes e de seus dados. O
CLP possui meméria para armazenamento intermedi&io de um certo nimero de
operacOes redlizadas pelo equipamento, 0 que permite que a comunicagdo com O
microcomputador possa ser retomada apds uma parada momentanea. A comunicacao
entre ambos normamente é feita de forma serial ou, mais recentemente, através da
placas Ethernet. Existe nesta camada, uma relacéo direta do tipo de CLP com o sistema
supervisorio e a comunicagao perfeita entre ambos vai depender da utilizagdo do driver
especifico para 0 CLP pelo sistema supervisorio. Serdo necess&rias configuragdes
adequadas em ambos para que os dados recebidos pelo CLP e transmitidos para o
supervisorio, possam ser corretamente interpretados. Enderecamento de posicdo de
memoria, tamanho dos bytes, modos de leitura e escrita, comunicagdo com outras
aplicacdes entre outras configuracdes, sdo necessarias para que CL P e microcomputador

funcionem corretamente.

Nivel
de Planta

/I
Ciclo [
<l1s

Nivel
de Controle|_~
—

Ciclo [

<100 ms
Nivel
de Campo | _,
/<<

Ciclo ™ | | | | :
<10ms
Dispositivo Dispositivo
Acionador E/S Vélvulas de Trans- de
Remoto Campo missor Campo

Figura 2.2 - Estrutura fisica de um sistema de automacéo

Na terceira camada Situam-se 0 microcomputador com 0 Sistema
supervisorio, os demais sistemas da industria (administrativos, de fornecedores, de
parceiros, €c.) e 0 acesso externo a organizagcdo. A interconexdo do sistema
supervisorio com outros sistemas, nesta camada, € possivel através do uso de redes
Ethernet e do protocolo TCP/IP. O Supervisorio deve estar preparado para a
comunicagd0 com outros sistemas supervisorios, quer sgiam locais ou remotos,
permitindo assim a visualizacdo de dados ou atuagdo de usuarios sobre a linha de

producdo, mesmo que este ndo estgja fisica e localmente presente.
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A partir da estrutura fisica € possivel definir os pontos de conex&o entre os
dispositivos e o sistema supervisorio, denominados Tags, que sdo as variaveis definidas
na aplicacdo supervisoria e possuem ligacdo com os pontos de entrada e saida do CLP

que estd monitorando o processo controlado.

As Tags sfo todas as variaveis numéricas ou afanuméricas envolvidas na
aplicagdo, podendo executar fungdes computacionais (operacbes mateméticas, |6gicas,
com vetores ou strings, etc.) ou representar pontos de entrada e saida de dados do
processo gue esta sendo controlado. Neste caso, correspondem &s variavels do processo
real (como temperatura, vazdo, nivel, etc.), se comportando como a ligacdo entre o
controlador e 0 sistema. Seus tipos variam dependendo do CLP e do sistema
supervisorio que estdo sendo utilizados. As Tags mais freqlientes sdo aguelas usadas
para comunicacdo entre CLP e o sistema e as que permitem realizar operacdes
aritméticas, manipular matrizes e textos. E com base nos valores das Tags que os dados

coletados sdo apresentados para 0 Usuério.

Um sistema supervisorio deve apresentar os dados coletados pelo CLP para
0 usuario de uma forma simples e significativa. Isto é possivel através da utilizagdo de
gréficos, botbes e icones coloridos. Apresentacdo destes gréaficos é aterada de acordo
com a variacdo dos valores das Tags. Como algumas sofrem mudancas freglentes, é
possivel criar animagdes de figuras com a aternancia dos valores. Em contrapartida,
elementos gréficos associados a uma Tag podem ser usados como pontos de entrada de

dados a serem enviados para o CLP, aterando sua configuracéo.

A simples possibilidade de associagcdo de Tags com portas de 1/0 do CLP
ndo € suficiente para suportar a complexidade das aplicacdes dos sistemas supervisorios.
Ha necessidade de programar agles para as situagdes ocorridas no processo que podem
ser realizadas pelo sistema supervisorio, através da execucdo de uma linguagem de
programacdo, embutida no proprio programa, conhecida como Scripts. Esta linguagem
geramente € proprietaria, mas segue um conjunto de comandos de uma linguagem de
programagado conhecida, como o Basicou o C.

Os Scripts permitem uma flexibilidade muito grande aos supervisorios, pois
possibilitam maior proximidade com operacdes de baixo nivel e acesso adispositivos e
sistema operaciona. Geramente estdo associados & variagdes das Tags, podendo ser

executados quando o seu valor mudar ou estiver em situacdo de alarme.
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Uma situacdo de alarme € identificada quando o valor da Tag ultrapassa
uma faixa pré-estabelecida. Esta faixa possui dois valores para o limite superior e dois
valores para o limites inferior, sendo denominados altissimo, alto, baixo e baixissmo
(High-High, High, Low e Low-Low). Algumas agles automaticas podem estar previstas
quando da ocorréncia destes alarmes, como por exemplo, se o limite High-High de
temperatura para uma caldeira é atingido, o sistema supervisorio pode ligar um

equipamento resfriador.

As variagOes dos vaores das Tags, iniciamente visualizadas, podem
também ser arquivados em disco, formando um histérico das atividades do sistema.
Possuir um histérico do sistema € (til por permitir uma andlise temporal dos dados na
procura de eventuais problemas ou possibilidades de melhoria. A manipulacdo do
arquivo de historico possibilita a geracdo de relatorios pré-definidos, consultas de
periodos especificos em arquivo e a utilizacdo comparativa destes valores com valores

atuais em graficos de tendéncias, por exemplo.

Muito proximo da criacdo de histéricos do sistema estd a conexdo com
bancos de dados. Conectar 0 sistema supervisorio a um banco de dados permite a
recuperacdo de informagdes do sistema de forma mais répida e segura, além de permitir
a utilizacdo de informagdes corporativas no processo que esta sendo monitorado.
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3 A Modelagem Orientada a Objetose o SIMOO-RT

Este capitulo tem por finalidade elucidar os principais conceitos da
modelagem orientada a objetos e apresentar o ambiente SIMOO-RT, que sera usado no
contexto deste trabalho. Posteriormente sera apresentado o modulo Supervisory
Designer que se encontra em desenvolvimento e do qual o presente trabalho é parte

integrante.

3.1 Modeagem Orientada a Objetos

Segundo Rumbaugh [RUM97], "um modelo é uma abstracdo de alguma
coisa, cujo propdsito € permitir que se conhega essa coisa antes de construi-la’.
Constréi-se modelos para representar aspectos da realidade, a fim de executar projetos
de maneira mais répida e eficiente. Em todas as &reas pode-se utilizar model os, citando-
se como exemplo os modelos arquiteturais, as miniaturas de avides e automoveis para

testes em tunel de vento, esbocos a |4pis para pintura entre outros.

O modelo é construido com énfase no aspecto da realidade que se esta
interessado em entender melhor. Assim ele € mais simples do que a realidade, omitindo

0s detalhes que néo interessam ap propdsito em estudo.

A abordagem baseada em objetos preocupa-se primeiro em identificar os
objetos, que sdo entidades discretas e distintas, contidos no dominio da aplicacéo e
depois estabelecer procedimentos relativos a eles. Convém sdlientar que algumas
propriedades de um sistema podem ser mal representadas pelos modelos, o que é
considerado normal, pois nenhuma abstracdo pode incluir tudo e ndo se deve
sobrecarregar 0 modelo com construgdes que o tornem pesado, pois 0 que se busca na

model agem € exatamente simplificar arealidade.

Na modelagem de sistemas orientados a objetos, o autor citado caracteriza
diversos elementos que compdem um modelo orientado a objetos, dos quais destaca-se
dois. O primeiro é o diagrama de classes cujos n0s sdo as classes e 0s arcos sdo 0S

relacionamentos entre as mesmas, representando o comportamento estético do modelo,
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e 0 segundo € o diagrama de estados cujos nds so estados e 0s arcos sao transicoes
entre 0s mesmos, causadas pelos eventos, representando o comportamento dindmico do
modelo.

O paradigma de orientagdo a objetos é uma técnica bastante popular no
desenvolvimento de sistemas de proposito geral. Conforme estudos citados por Becker
[BEC 98] este paradigma também se mostra bastante adequado para descrever sistemas
de tempo-real distribuidos, como por exemplo o0s sistemas de automacdo industrial. O
autor destaca como vantagens da utilizagcdo desse paradigma o fato de que os “ objetos
permitem estruturar a informacdo de uma forma l6gica, aumentando a tratabilidade de
sistemas complexos’. Cita ainda outros beneficios:

Facil manutencdo e compreensdo: os modelos orientados a objetos
permitem um mapeamento direto da semantica do dominio do problema
para 0 modelo a ser desenvolvido o que € atamente benéfico, uma vez
gue os objetos do modelo podem representar e comportarem-se como 0S

elementos complexos do mundo real.

Modularidade: as classes/objetos identificaveis permitem um
particionamento 16gico do dominio do problema. Cada uma das classes
de objetos representa um pedaco préprio no dominio do problema que
pode ser examinado separadamente ou dentro do contexto do sistema.
Concorréncia: objetos sd0 unidades naturais para execucao
concorrente, permitindo que aplicagbes do mundo real com
concorréncia intrinseca sejam modeladas natural mente.

Melhor  gerenciamento da complexidade: técnicas de
desenvolvimento orientadas a objetos fornecem conceitos de abstracéo
poderosos para tratar com a complexidade. Os diferentes tipos de
hierarquia (generalizacéo/especializacdo, agregacdo €  Servicos
hierarquicos) facilitam a representagdo e 0 gerenciamento em varios

niveis de detal hes.

Existem diversas ferramentas de modelagem orientadas a objetos em ambito
académico e comercial. Estas ferramentas, conhecidas como ferramentas CASE
(Computer Aided Software Engineering), permitem ao usuario criar e refinar modelos
menores dentro de um modelo global, o qua representa 0 dominio do problema. O

modelo global contém classes, objetos, operacdes, subsistemas, modulos, dispositivos e
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0s relacionamentos entre os mesmos. Cada um destes componentes possui propriedades
para identificklos e caracteriz&los. A notacdo da ferramenta oferece icones para

representar graficamente cada tipo de componente e de relacionamento.

Geralmente, as ferramentas CASE agregam um gerador de codigo, com o
qual pode-se produzir codigo fonte a partir das informagbes contidas em um
determinado modelo, em uma linguagem de programacdo suportada pela ferramenta. O
codigo gerado para cada componente do modelo selecionado € funcdo da especificacéo
do mesmo e das suas propriedades de geracdo de codigo, bem como das propriedades
do modelo. Estas propriedades fornecem as informacdes especificas da linguagem

necessarias para mapear 0 modelo para codigo alvo.

3.2 SIMOO-RT

Um exemplo de ferramenta CASE, a qual o presente trabalho tem por base,
€ 0 SMOO-RT, resultado de uma Dissertacéo de Mestrado do Ingtituto de Informatica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul [BEC99g]. Este trabalho incorporou uma
extensdo para tempo-real, na ferramenta SIMOO que foi desenvolvido no éambito de
uma tese de Doutorado [COP97]. Esta ferramenta tem como objetivo principa a criagdo

de model os orientados a objetos, com recursos para permitir a simulagdo do modelo.

Os modelos sdo construidos no editor de modelos (denominado MET —
Model Editor Tool) e sdo compostos por diversos diagramas tais como o diagrama de
classes, 0 diagrama de instancias e o diagrama de transicdo de estados. Este ultimo
formaliza a especificacdo dos possiveis estados de execucdo das classes/objetos e dos

eventos que provocam as transi¢coes entre estes estados.

Desta forma, o editor suporta a descri¢éo de aspectos estéticos e dinamicos
do modelo. Os aspectos estaticos sdo descritos graficamente, através dos diagramas de
classe e de insténcias, enquanto que o comportamento dindmico de cada entidade é
descrito, nos diagramas de transicéo de estados e em templates na linguagem C++. A
partir da descricdo do modelo, o editor pode gerar automaticamente o codigo executavel

necessario para a smulacdo e também para a aplicacéo final.

A partir do modelo criado é possivel gerar codigo para uma aplicaco final,

na linguagem AO/C++. Esta linguagem combina as propriedades de orientacdo a
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objetos existente em C++ com os beneficios dos sistemas operacionais UNIX de tempo
real (UNIX-TR) orientado a processos, como por exemplo a plataforma QNX.

A seguir, serdo descritos o diagrama de classes, o diagrama de instancias, o
diagrama de transicdo de estados e o0 supervisory designer que sdo elementos

importantes para execucao do trabalho proposto.

3.2.1 O Diagrama de Classes

As classes e 0s seus relacionamentos sdo criadas e descritas no diagrama de
classes. Os modelos séo construidos de maneira hierérquica, sendo que diversos tipos de
associagoes entre as classes podem ser identificados, tais como agregacdo, herancga, etc.
Classes definidas em um determinado nivel sdo consideradas "componentes agregados”
da classe de mais ato nivel que esta sendo detalhada, assm um modelo é representado
por uma Unica classe que inclui todas as demais. Ta estratégia de modelagem tem como
objetivo uma reutilizagdo mais fécil de entidades, assim também como um refinamento

progressivo quando necessério. A figura 3.1 mostra um tipico diagrama de classes.

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

todas as instancias destas classes devam possuir uma relagcéo de comunicagéo.

Figura 3.1- Diagrama de classes do SIMOO-RT.
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3.2.2 O Diagrama de Instancias

Este editor permite a especificagdo da estrutura estatica das entidades do
modelo, em tempo de execucdo. Atravées deste diagrama podem ser eliminadas as
ambiguidades presentes em diagramas que incluem somente classes, pois ele especifica
as instancias, ou objetos, dos elementos descritos no diagrama de classes, bem como

define as relagbes de comunicagdo entre eles.

Uma caracteristica especiad do SIMOO-RT é que o usu&io sempre deve
criar um diagrama de instancias, a partir do qual o modelo de simulacdo ou de execucéo
sera gerado. A necessidade de um diagrama de instancias € baseada no fato de que
entidades de execucéo concretas correspondem a objetos, e ndo a classes. A figura 3.2

mostra um exemplo de diagrama de instancias.

Cada retadngulo especifica um elemento que foi descrito genericamente no
diagrama de classes. Pode haver tantas insténcias da mesma classe quanto necessérias
para construir o modelo. As relages feitas neste diagrama indicam uma comunicacdo
entre dois ou mais elementos, diferentemente do diagrama de classes onde uma relacéo
entre classes significa que uma classe conhece outra classe, ou sgja, que é possivel haver

comunicacdo entre elas.
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Figura3.2 - Diagramadeinstancias do SIMOO-RT.

3.2.3 Editor de Diagrama de Transi¢ao de Estados

A ferramenta STDE permite a descricéo dos possivels estados de execucdo

das classes/objetos e 0s eventos que provocam as transices entre estes estados. S&0
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possiveis trés tipos de estados: estado inicial, estado final ou estado normal. Aos estados
do tipo normal é permitido associar uma sequiéncia de atividades, que sdo executadas
assim que ocorrer a transicdo para 0 mesmo. N&o € possivel associar atividades aos
estados inicia e final, pois eles sdo associados ao método de criacdo e de destruicdo da

instancia. A figura 3.3 mostra um exemplo de um diagrama de transi¢céo de estados.

J* Simoo STDE class: [Sensor. DTE]

Edit  Ineert

# O 0 —~C #\ |
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-
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Figura 3.3 - Visdo do diagrama de transicdo de estados SIMOO-RT.

3.3 Supervisory Designer

Uma expansdo importante a0 ambiente SIMOO-RT que atualmente se
encontra em construcdo € o Supervisory Designer [TIB0O]. O objetivo principal deste
trabalho é permitir a utilizacdo de modelos orientados a objetos descritos na ferramenta

SIMOO-RT na criacéo de sistemas supervisorios.

Para tanto € necessario definir, em tempo de modelagem, propriedades Gteis
para a construcdo de um sistema supervisorio. Como exemplo destas propriedades, cita-
se os limites para os atributos das classes e a possibilidade de escolher a forma de sua
representacdo no Sistema supervisorio.

O elemento bésico de sua estrutura € o Elemento de Visualizagdo (EV). Um
EV representa a possibilidade de apresentacdo grafica de um atributo, de um estado, de

um método ou mesmo uma classe.Um ou mais EV's formam uma janela no supervisorio.

Como citado acima, pode-se especificar limites para um atributo, os quais

serdo usados como campos indicadores de alarmes, sendo usados para posterior
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comparacdo com um dispositivo de aquisicdo de dados. Foram definidos os seguintes

campos para indicacéo de alarmes:

Low-Low: que contém o vaor usado como Minimo do Baixo e

representa uma situagdo extrema descendente;

Low: contém o vaor usado como Baixo e representa uma Situacéo

intermedi éria descendente;

High: contém o valor usado como Alto e representa uma Situacdo

intermedi &ria ascendente;

High-High: contém o vaor usado como Méximo do Alto e representa

uma situag&o extrema ascendente.

Para todos os aarmes podem ser indicados um comentario e um grau de
prioridade (a qual o sistema deve responder com maior ou menor rapidez). Estes dois
altimos elementos ndo sdo verificados no modelo, ficando a cargo do sistema

supervisorio de destino a validacdo dos mesmos.

Os EV's gque podem ser definidos na modelagem sdo Gauge, Display, Bar
Graph ou Bitmap Animation.

Um EV do tipo Bitmap Animation tém por finalidade permitir a criacéo de
animacdo no supervisorio. Um conjunto de imagens bitmaps podem ser apresentados
em uma sequéncia previamente definida no EV. A aternancia das imagens €
condicionada a mudanca de um intervalo de valores e os atributos desse EV permitem
armazenar informacOes relativas a apresentacdo do EV no programa supervisorio

destino, tais como descricdo, transparéncia, cores, borda e refresh.

Um EV do tipo Bar Graph tem por finalidade possibilitar a criagcdo de
elementos que possam ser representados como um grafico de barras. Ela permite a

definicéo da orientacdo da barra, cores, titulo, grade, etc.

Um EV do tipo Display possui a funcdo de apresentar valores lidos
diretamente de um coletor de dados ou simulados pelo sistema, apresentando-os de trés
formas: texto ssimples, o préprio valor numérico ou como data’hora. Este EV conta com
atributos para alinhamentos horizontal e vertical, formato de apresentacdo (texto,

numérico ou data), tamanho, precisdo, prefixo e sufixo.
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Um EV do tipo Gauge possui atributos para valores maximo e minimo,
configuragcdo cores, quantidade e visibilidade de varios elementos gréficos (agulha,
marcas, fundo, fonte, legenda, Alarmes LoLo, Lo, Hi, HiHi e Normal), rotacdo do
Gauge e suas cores. Este elemento gréfico, além de apresentar valores méaximo e
minimo, presentes nos anteriores, e possui ainda, referéncia aos alarmes Low, LowLow,
High e HighHigh.

Além dos atributos citados em cada EV, existem diversos atributos que sdo
comuns a todos os EVs tais como relacionados diretamente com a posi¢ao, tamanho,

visibilidade e caracteristicas do titulo na apresentacdo do elemento de visualizagao.

A ferramenta permite acessar os atributos definidos para as classes,
especificar valores para alarmes associados a estes atributos e liga-los a um elemento de
visuaizacdo. Quando um EV for definido para um atributo sera criado um objeto que
conterd 0 nome da classe, 0s atributos da classe, os dados dos alarmes para os atributos
da classe e os valores para cada tipo especifico de EV, o qual podera ser usado
posteriormente na implementagcdo do supervisorio para o sistema de automagao que esta
sendo model ado.

Nafigura 3.4 podemos ter uma visdo geral do supervisory designer.

e e T

Figura3.4 - O Supervisory Designer do SIMOO-RT.
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4 Arquitetura COM

O presente capitulo trata da arquitetura COM e de sua extensdo para
ambientes distribuidos, denominada DCOM. Esta tecnologia foi utilizada na
implementagdo da interfface de comunicagdo entre o SIMOO-RT e sistemas

supervisorios.

A medida que a complexidade dos sistemas computacionais aumenta, os
softwares passam a ter suas fungdes distribuidas em diferentes componentes,
aumentando a flexibilidade e a reusabilidade, reduzindo os custos de desenvolvimento e
manutencao.

Surge, assim, a necessidade de criar mecanismos que permitam a esses
diferentes componentes, instalados na mesma magquina ou em computadores diferentes,
comunicarem-se entre si. Diferentes arquiteturas tém sido propostas ao longo da década
de 90, destacando-se atuamente o Object Management Group’s Common Object
Request Broker Architecture (CORBA) e o Component Object Model (COM).

Nos sistemnas operacionais, 0S processos sao protegidos uns dos outros. Quando
UM Processo hecessita se comunicar com outro processo ele ndo pode chaméa-lo
diretamente: tem que usar alguma forma de comunicacdo entre 0s processos provida
pelo sistema operacional. O Component Object Model (COM) padroniza esta
comunicacdo de uma maneira transparente, definindo a interacdo entre maodulos
servidores e médulos clientes através de uma interface especifica. Mais do que uma
anica tecnologia, existe uma imensa infra-estrutura no sistema operacional usada para
prover comunicacdo transparente entre dois modulos de um software, ou sga, um
arquivo executavel e umabiblioteca (DLL) ou dois arquivos executaves.

O DCOM (Distributed Component Object Model) foi colocado no mercado em
meados de 1996, pouco depois do COM, e estende COM para suportar comunicagdo
entre objetos em computadores diferentes de forma transparente, seja em uma rede local
(LAN), uma rede de grandes disténcias (WAN) ou Internet, podendo usar qualquer
protocolo de transporte, incluindo TCP/IP, UDP, IPX/SPX e NetBios. As plataformas
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que dispdem de implementactes DCOM sdo Windows 95/98/NT 4.0, Apple Macintosh,
Sun Solaris, AlX, MVS e Linux.

No modelo COM, as classes de objetos e as interfaces sdo nomeadas usando
Globally Unique Identifiers (GUIDs). Quando GUIDs s&o usados para referenciar
classes particulares de objetos, eles sdo chamados Class Identifier (CLSIDs) e quando
S80 usadas para referenciar interfaces séo denominadas Interface Identifier (11D). Estes
GUIDs sdo numeros extensos (16 bytes - 38 digitos) que garantem, estatisticamente, a

unicidade e a nomeagao descentralizada para objetos e classes.

Uma interface define o comportamento ou as capacidades de um
componente de software com um conjunto de métodos e propriedades, garantindo a
consisténcia semantica do objeto que a suporta. Cada objeto pode suportar diversas
interfaces, identificadas através de um I1D que juntamente com CLSID, sdo registrados
no registry quando executamos o processo de registro do servidor COM. O registry é
um banco de dados que contém as configuracbes do sistema operaciona da familia

Windows e informagdes sobre pacotes, componentes e aplicativos instal ados.

As interfaces s80 definidas com a Microsoft’ s Interface Definition Language
(MIDL) e correspondem a assinatura dos métodos dos componentes, ou sgja, quais tipos
de dados entram no componente, sob forma de parametro, ou saem dele, sob forma de
valor de retorno. Estas informagbes sdo descritas em um arquivo IDL (Interface
Definition Language), em uma linguagem de defini¢do semelhante ao "C", contendo os
tipos basicos de dados e mais algumas palavras chave. Os clientes interagem com 0s
servidores invocando métodos descritos na interface, sendo que a implementacdo

propriamente dita do objeto € escondida do cliente.

As interfaces s80 pouco intuitivas, 0 que é compensado nas ferramentas de
desenvolvimento pela introducdo de ferramentas para construcéo de interfaces, que a
partir do preenchimento de campos em caixas de did ogo, fazem a construcéo do codigo

das mesmeas.

Uma classe COM é o cadigo fonte que implementa uma ou mais interfaces
em qualquer uma das linguagens suportadas. A principio, qualquer linguagem pode ser
usada para criar componentes COM, desde que sua especificacdo seja em nivel binario.
Linguagens como C++, Java, Object Pascal (Delphi), Visua Basic e até mesmo Cobol

podem ser utilizadas para codificar objetos COM. Qualquer classe suporta, no minimo,
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a interface padrdo | Unknown, que inclui o mé&odo Queryl nt erface, AddRef e

Rel ease.

O método Quer yI nt er f ace recebe um IID e devolve um ponteiro para a
interface correspondente. Para interagir com um componente, uma aplicacdo cliente
precisa conhecer ou ter capacidade de encontrar, no minimo, uma CLSID e uma |ID
para uma interface suportada por esta classe. Com estas informagdes, o cliente pode

solicitar a0 COM para criar um objeto e retornar o ponteiro para a interface apropriada.

Os métodos AddRef e Rel ease implementam uma contagem de
referéncias mantida por cada objeto, assm quando a contagem chega a zero o objeto
assume que ndo existem mais clientes e pode autodestruir-se. Qualquer método que
retorna um ponteiro para interface precisa chamar AddRef e os clientes precisam

chamar Rel ease apls encerrar a utilizacéo da interface.

Quando um cliente solicita um CLSID, o COM utiliza o Service Control
Manager (SCM) paralocalizar e ativar 0 servidor. Cada classe COM esta associada com
outra classe denominada Class Factory que é responsavel por criar instancias da classe.
Quando um cliente requisita a criagdo de um novo objeto, o servidor é localizado,
carregado (DLL) ou disparado (EXE) e a Class Factory € requisitada para criar o
objeto. O cliente recebe um ponteiro para interface e as chamadas subseqgiientes séo
invocadas diretamente para a instancia criada. Para criar as insténcias sd0 usadas
funcbes do sistema operaciona tais como CoCreatel nstanceEx ou
CoCGet Ol assj et .

Conforme ja citado, uma ou mais classes podem ser empacotadas num
servidor no formato de DLL ou em um arquivo executédvel. Quando a implementacéo é
em DLL, o servidor é denominado no processo (in-process server) e geramente € mais
simples, pois quando €la é carregada pelo processo cliente, ficam ambos no mesmo
espaco de enderecamento de memdria. Se a classe for empacotada num executével
separado, o servidor é denominado fora do processo (out-process server), podendo
executar na mesma maquina gque o cliente ou numa méguina remota (acessada através
do DCOM). Se as DLLs forem executadas em outra maguina ou em um ambiente
hospedeiro, elas séo consideradas fora de processo. Esse esquema pode ser visualizado

nafigura4.1.
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Quando o objeto servidor € trocado de lugar, sgja de maguina ou até mesmo
de rede, ndo ha a necessidade de uma recompilacdo do mesmo. A independéncia de
localizagdo é uma das caracteristicas que facilitam a utilizacdo e manutencdo de objetos
COM.

Para permitir a comunicacdo entre aplicativos que residem em espacos
diferentes de meméria, 0 COM tiliza a metodologia de marshling, que consiste no
processo ler uma informagdo da memaria do processo cliente e passar esta informagdo

paraum buffer de memoariaflat, onde seré lida pelo outro processo.

Processo Processo Servidor Local
Cliente o Objeto
°- In-process Sub ]
1 ﬁ— Objeto
Servidor COM @ loca
Aplicaczo In-process /
Cliente
Re s Objeto local 4/ Méquina Remota
@ PROXY
Processo Servidor Remoto
; 1 Objeto
:' Objeto ’// COM @ loca
Remoto

Figura4.1l —Visdo geral do empacotamento dos objetos.

A comunicag&o pode ser executada de forma transparente entre o cliente e 0

servidor porque o compilador MIDL gera dois codigos denominados proxy e stub. O
proxy, que corresponde ao lado do cliente da APl para os objetos que suportam a
interface, é responsavel pela linearizacdo dos parametros (marshaling), enquanto o stub

é responsavel por decodificar as requisi¢fes recebidas dos clientes e disparar 0 objeto

apropriado no servidor. Estes dois codigos garantem a compatibilidade binaria entre as
diferentes linguagens utilizadas ou, no caso do DCOM, diferentes sistemas
operacionais, maguinas e protocolos de rede. Assim, um cliente COM interage com um

objeto COM obtendo um ponteiro para uma das interfaces do objeto e invocando

métodos através deste ponteiro, como se 0 objeto estivesse no espaco de enderecamento

do cliente.

O DCOM estende a transparéncia de empacotamento do COM ao permitir

que os servidores executern em outra maguina A comunicacao entre objetos numa rede
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€ baseada no protocolo Object Remote Procedure Call (ORPC), uma extenséo orientada
a objetos do OSF's DCE RPC, projetado para utilizar multiplos protocolos de
transporte, incluindo protocolos Internet como HTTP. Os proxies e stubs sdo
responséveis pela linearizagdo das diferentes representagcbes de dados utilizados em
cada maguina para um formato neutro, denominado OSF's Network Data

Representation (NDR) e utilizado através da rede.

Para que sgja possivel criar um objeto remotamente, as bibliotecas COM
precisam saber 0 nome da maguina onde esta o objeto servidor. Uma vez que o nome do
servidor e 0 Class Identifier (CLSID) sdo conhecidos, uma parte das bibliotecas COM

chamadas Service Control Manager (SCM) serd responsavel pela conexd@o entre as

Proxy Ohbject Stub Component

méguinas.

. Security Security DCE RPC
iig:i?l Provider DCE RPC Frovider
‘i’ Protocol Stack Protocol Stack
QOLE32 "CoCreatelnstance”
;\\
[Femote])
Activation
SCH SCH

DO netweark-
protocol

Figura4.2 - Arquitetura DCOM
Quando um cliente requisita uma Class Factory para um objeto remoto
como apresentado na figura 4.2, o SCM local contata 0 SCM da méaguina remota que
localiza e dispara 0 servidor retornando uma conex@ RPC. Uma Class Factory Proxy é
criada na aplicacdo cliente e a criacdo do objeto prossegue como no caso nao
distribuido.

Para invocar uma funcdo remota, o cliente faz uma chamada para o cliente
proxy que empacota os parametros da chamada em uma mensagem de requisicéo e
invoca um protocol o de transporte para transportar a mensagem para o servidor. No lado
do servidor, o protocolo de transporte entrega a mensagem para o servidor stub, que

entdo desempacota a mensagem de requisicdo e chama a fungdo no objeto.
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Um nome de servidor remoto pode ser especificado de duas formas no
momento da instanciagdo. A primeira € através do arquivo de registro. Neste caso as
informacdes sobre o servidor remoto ficam gravadas na maguina cliente. Para que isto
aconteca, € preciso que cada componente remoto sgja "registrado” na méquina cliente
antes de poder ser chamado por aguma aplicacdo. A outra € através de parametros
passados para as funcbes de criacdo de instancia. Neste caso a localizagdo do
componente remoto € passada como parametro para a funcdo que ird criar ainstancia do
objeto.

Conforme ja citado, a partir da tecnologia COM/DCOM diferentes
programas aplicativos podem ser integrados. E o que ocorre entre os aplicativos do
Microsoft Office, onde, por exemplo, se pode criar uma tabela do Microsoft Excel no
Microsoft Word. Esses aplicativos sdo servidores COM e através de interfaces padréo,
determinados objetos podem ser invocados em outro qualquer aplicativo, realizando as

tarefas especificas, tipicas daquele que esta sendo conectado.
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5 Projeto e Implementacéo da I nterface

Este capitulo tem por objetivo descrever uma proposta de interface a fim de

gue 0 SIMOO-RT possa exportar dados para um sistema supervisorio.

Pararealizar essa tarefa duas etapas distintas devem ser executadas:

Modificages no ambiente SIMOO-RT para especificar os elementos de
visualizagao;
Definicéo e implentacdo dainterface e do codigo do objeto.

Como o SIMOO-RT é desenvolvido no ambiente Delphi, o trabalho de
desenvolvimento da interface serd redizado na mesma plataforma, no ambiente
Windows 98.

E importante destacar que o modelo de objetos dos elementos de
visualizacdo (EVs) foi especificada por Tibola em [TIB0OO] e portanto ndo sera alterada
nesse trabalho. Cabe a0 mesmo definir uma estratégia para disponibiliz&los, via
interface, para um sistema supervisorio. A seguir serdo destacadas as atividades

realizadas em cada uma dessas etapas citadas acima.

5.1 - Modificagbesno SIMOO-RT

O projetista pode definir, em tempo de projeto, os EV's que fazem parte do
seu modelo. Estes EVs serdo posteriormente associados & Tags no sstema
supervisorio, conforme descrito no capitulo 2, e serdo usados no processo de supervisao
da aplicacéo para informar ao usuario valores coletados em campo. As Tags permitem o
controle dos alarmes e alteragdes na configuracdo do equipamento ao qual estaréo

associados.
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Ressaltando o que foi citado no capitulo 3, no SIMOO-RT encontram-se
disponiveis quatro tipos de EVs, que podem ser especificados no projeto:
gauge(EV Gauge), display(EVDisplay), bitmap sequence (EVBIitAnim) e bar graph
(EVBarGraph).

Os EV's sd0 associados a atributos de usuérios, os quais séo definidos nas
classes durante a construgcdo do modelo. Cada atributo podera ter um ou mais EV's, do

mesmo tipo ou de tipos diferentes. Nao € permitido dois EV's do mesmo tipo, referentes

a0 mesmo atributo e a mesma classe, com 0 mesmo nome.

Os EVs sdo definidos na pagina Visualization, da janela Edit Methods and
Attributes da unit Editarinstancia s do SIMOO-RT, a qual foi modificada para permitir
essa funcionalidade . Essa janela é acessada quando uma classe é selecionada atraveés de
um duplo cliqgue com o mouse na ferramenta editora de modelos (MET). Na figura 5.1
observa-se a janela anterior a este trabalho e na figura 5.2 exibe-se como ficou a janela

apos as modificacdes que foram realizadas nessa etapa.

= & Edit Mathods and Atbibutes: olass [§oemsr]

Metds | Attt | nerind Metocs and Sricuter | Bekeger isudealion |

Liser &llsbbes Epeciizalon

ks ¥ Lok Prici Eratiey
Lorelewe [ toood [
Lom | zomal[
T T

Higetigh | #0000 [ |

CiF: Fnd Tel F31: Pl Ll Findd
Figura 5.1 — Janela anterior amodificacdo

Inicialmente, a janela mostrava apenas os atributos. Quando um atributo era
selecionado, eram visualizados os valores limites para ele, sendo possivel edita-los e
salvar os valores editados em um arquivo estruturado, associado ao nome da classe. N&o

erapossivel associar EV's aos atributos, nem especificar seus atributos.
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== Edit Methods and Attributes: class [Sensor]

Methods | Attibutes | Inherited Methods and Attributes | Behavior  Yisualzation

User Attributes EY_MName EY_Type Specification
1 E'Gauge
float YWalorLogico; M EViGauge Fririty Commentary
g2 EvGauge
Lowlow | 1.0000 | |
Fi | 2.0000 | |
Hgh | 20000 [ ]

HighHigh | 40000 ||
Recaord |

P ewEY DeleteE
- — - -

' ~
( Save All to File | Y

N _/
‘N____‘

ChbF: Find Test F3: Repeat Last Find

Figura5.2 — Janela atual.
Na nova janela, foram entéo introduzidas duas caixas e trés botoes:

Caixa EV_Name: permite visuaizar o home dos EVs associadas ao

atributo selecionado;

Caixa EV_Type: permite visudizar o tipo do EV referente a mesma

posi¢ao da caixa anterior;

= Create EY =] E3

Chosee EV type:
i~ Gauge

i+ Display
" Bar Graph

= Bitrap Animation
1

Mame :

Temp_T atguel|

Create | LCancel |

Figura 5.3 — Janela CreateEV

Botdo NewEv: permite criar um novo EV associado ao atributo
selecionado na caixa Attributes. Ele abre um formulério (figura 5.3)
onde o0 usuério pode selecionar o tipo do EV e especificar o seu nome.
Quando o usuério o preenche e seleciona botdo Create uma janea




especifica para a determinacdo dos dados de cada EV ser& mostrada,

conforme figura 5.4. Ap6s 0 seu preenchimento, pressionando o bot&o

OK, os dados editados sdo convertidos e armazenados em uma lista de
strings (objeto Delphi TString). Por definicdo, toda vez que for

definido, para um mesmo atributo, um EV com 0 mesmo nome € 0

mesmo tipo de um ja existente, o anterior sera apagado.

v a Gauge conliguration

Diaseiiptise |7 eeeitute do Tanaus 3

Widhaerr

Fnlalon
Hirimum; i &=im e &
Maimum: | =1 o

Bimren

L ocskization

ez
larwuel brp CASincchEvampless TanguabTEL 1]
Tawuelbrp  ChGnochEsamgles TangeDTE! ]
O Simoct Evamples TangueDTEL n
Sequence Propisiss
WiEm Bimnep
Humber of Inages: |7 "";i Acd I Dl
Akl M
Liowvee o Mirimam :
Lb:\pﬂ:l 0 Mawmim
o | Concel |

<o Display configuration

Drescription : |
—Alignment
Harizanital ‘ertical
£ Left " Ahove Font ... |
+ Center & Center E |
" Right " Below sl
—Format
o Teut Size Precizian
= Mumeric: I 0 I 1] E:':'|°'I
" Date/Time
Prefi : Suifix O
ak | Cancel |

« o Bar Graph configuration

b | ) Heaghi - 11
e 12 Breachh 1
I~ Enabke I~ Vinblke on slet sphcsion
Frame .
[# Wiinde i
¥ Border B '
Tickrees | z I
| @ [ me
I s et
oK I Cearwced

Figura 5.4 — Janelas de edicéo dos EV's (EV Gauge, EVDisplay, EVBIitAnim,

EVBarGraph)

Botéo DeleteEV: permite apagar um EV selecionado;

Botdo SeeEV: permite visuaizar os dados do EV selecionado, najanela

de edicdo do EV (figura 5.4).
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Finalmente um botdo Save All to File permite salvar os dados dos EVs
associados a todos os atributos de uma a classe em um arquivo tipo texto com o nome

daclasse e aextensdo ".sup”, o qual € denominado arquivo de definicéo dos EVs.

Quando ajanela Edit Methods and Visualization € iniciada e um atributo é
selecionado na janela Attributes, o arquivo de definicdo dos EVs € carregado na
memoria. A partir desse momento, todas as ateracbes sdo realizadas apenas em

memoria até que sgja pressionado o bot&o citado acima.

Para dar suporte as tarefas citadas, foi construida uma unit denominada
SalvaDadosEV que possui métodos para ler e salvar dados do arquivo, locdizar EVSs,
carregar os dados do EV na memaria, bem como métodos para retirar e enviar dados das

janelas de edicéo dos EVs.

5.2 - Definicdo e implementacdo da interface e do objeto servidor.

Uma opgéo existente para que processos diferentes, rodando em enderecos
de memdria distintos, como, por exemplo, dois arquivos executaveis, troquem dados
entre s, é a utilizagdo de um arquivo padréo que possa ser lido e gravado por ambos.
Esta, porém, ndo € a aternativa que a maioria dos softwares usam, pois, entre outras
desvantagens, é bastante limitante quanto a velocidade, havendo a necessidade de
constantes operacdes de leitura/gravacdo. Uma solucéo adequada para este problema é
usar mecanismos de comunicacdo que permitam a troca de informacdo durante a
execucdo dos programas, com a transferéncia de dados ja carregados em memodria,

usando recursos of erecidos pelo sistema operacional .

Assim foi adotada a tecnologia COM da Microsoft para construgdo da
interface proposta, principalmente pelo fato deste ser um padréo bastante usado pelo
mercado de software na atualidade. Este padréo certamente facilitarda a comunicacdo do

SIMOO-RT com diferentes sistemas supervisorios.

5.2.1 — Definicéo

Optou-se por organizar os dados dos EVs em lista de strings. A escolha de

uma estrutura tipo lista deve-se ao fato dos EVs terem nimero diferentes de itens e o
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EVBIitAnim ndo ter nimero fixo de objetos, pois para ele podem ser especificadas
vérias imagens.

Até a posicao 20 da lista todos os EV's possuem os mesmos atributos que
foram organizados conforme figura 5.5. A partir dessa posi¢éo os dados sdo especificos
de cada EV. A organizagdo da parte complementar da lista de dados do EV pode ser
observada nas figuras 5.6 (a), 5.6 (b) , 5.6 (c) € 5.6 (d)

DADOS
NomeEV
TipoEV,
Atributo

Classe
POSICAO
Xpos

Y pos

Altura

Largura
Visivdlniciar
VisivelMoldura
VisivelBorda
EspessuraBorda
CorBorda
VisveTitulo
CorFundoTitulo
TextoTitulo
FonteTitulo

SeparadorTitulo

Figura 5.5 — Objetos comuns aos Evs
5.2.2 - mplementacao

O ambiente de programacéo Delphi 5 possui uma ferramenta denominada
editor Type Library que esconde os deta hes de programagcdo COM descritos no capitulo

4, fazendo geracdo automética de boa parte do cédigo.

Uma Type Library, € uma biblioteca com conjunto de informagdes de tipo,
com descricdo de todos os elementos disponibilizados pelo servidor: a interface, os
objetos e os tipos de dados, com codigo final independente de linguagem. Os el ementos
de tipo s&o definidos pelo OLE/COM como um subconjunto dos elementos padréo das

linguagens de programacao e qualquer ferramenta de desenvolvimento pode usa-los.
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GERAL GERAL
GauMin DisFonte
GauMax DisCor
GauCorMoldura DisAlinhaHoriz
gaugor;un?ﬁ DisAlinhaVerti
al.oraguina DisFormato

GauRotacao DisFormatoTamanho GERAL
AVANCADO DisFormatoPrecisao BarCorFundo
GauVisivelMarcas DisSufixo BarC_OrBarra
GauCorMarcas gart! m|Sufp
GauVisivelSubMarcas . arLimin
GauCorSubMarcas (b) EVDisplay BarOrientacao
GauTotal SubMarcas BarFonteRegua
GauVisivelValores GERAL BarHabilitaRegua
GauFonteValores BitTransparente BarCorFundo2
GauVisivelLegenda BitCorFundo BarCorTexto
GauVisivelLimLow BitVisivelBorda BarCorGrade
GauCorLimLow BitRefresh BarPosicaoRegua
GauVisivelLimLolo IMAGENS
GauCorLimLolo BitQtdeBitmaps (d) EVBarGraph
GauVisivelLimHigh BitManual Auto
GauCorLimHigh BitNomeBitmaps
GauVisivelLimHihi BitL ocal Bitmaps
EvGauge.GauCorLimHihi BitvalorMin
GauCorNormal. BitvaorMax.

(@) EVGauge (c) EVBitAnim

Figura 5.6 — Objetos especificos dos EVs

Para construir um servidor em um projeto existente, abre-se o projeto,
seleciona-se File | New | ActiveX | Automation Object. Na caixa de didlogo Automation
Object Wizard resultante introduz-se 0 nhome da classe do servidor e selecionando-se
OK sera aberto o Editor Type Library. Nesse editor sdo definidos as interfaces COM, os
métodos e as propriedades do objeto servidor, conforme pode ser observado na figura
5.7. Ao fechar esse editor e salvar o projeto, sera gerando o arquivo de tipo (.tlb) com o
mesmo nome do arquivo executavel, o cddigo fonte Object Pascal correspondente
(*_TLB.pas) e a declaracdo do objeto servidor com todo o esgueleto do cédigo dos

métodos e/ou propriedades que foram definidos.

O arquivo da Type Library é conectado ao projeto usando-se uma instrucéo

de inclusdo de recurso { $*.TLB}, inserida no cadigo fonte do arquivo de projeto.



40

1 Sim 210 by U b

ALSedTEL S Fe- A8 B

- % Gmao COM

Adlibes | Flage Test |
[

|=

uuid |[COnDE1S01-R345-1104-9E8F-S1I9342F04F| |

veraion|i.01,

help=tcing |*bispatch interfmce for Simos Supsse Chjmct®|,
duml,

ERE-LAR L A 1

1

incerrare ISimon Supery: IDiapateh
L

[propgss, id |Dx000000011 ]
HEEGULT _scdoall Dados EV|[omt, retwal] IStrings 77 Value |7 heal
[proppur, id |Dx000O000O01] ]

HRESOLT acdeell Dados EV[in] IStringa * Waloa |
L

Cadino nadrao

o o

| |
Figura 5.7 — Defini¢ao da Interface no editor de Type Library

Uma outra estratégia, que foi usada com sucesso, foi a elaboragdo de um
projeto separado com a implementacdo de uma Type Library e de um objeto servidor.
Posteriormente renomea-se 0 arquivo .tlb com o0 nome do arquivo executavel e inclui-se

aunit do objeto servidor no projeto existente.

Apdbs compilar e gerar 0 arquivo executavel do servidor deve-se registrélo
para que sgja acessivel ao(s) cliente(s). 1sso € possivel porque a unidade que contém o

objeto servidor possui, na secdo Intitialization, a instrucéo

TAutoObjectFactory.Create (ComServer, TSmoo_Superv, CLASS S moo_Superv,
ciMultilnstance, tmSingle)

que combinada com a chamada ao método | ni ti al i ze do objeto Aplication que o
delphi inclui no cddigo fonte do projeto, permitem o registro do servidor no local
registry do windows. O registro é feito executando-se o servidor na méguina destino,
local onde o servidor serdinstalado, passando para ele o par@metro / r egser ver . Para

remover o servidor, executa-se 0 programa com o parametro/ unr egser ver .

O objeto servidor foi definido com apenas uma propriedade, denominada
Dados EV, que é capaz de ler dados de um objeto e de escrever outro objeto da unit

interface s.

Todos os tipos de dados usados devem ser mapeados para tipo padréo COM,
pois € o Sistema Operacional que movimenta os dados e a interface deve acessivel por
programas escritos em qualquer linguagem. O COM inclui tipos basicos como Integer,

Smallint, byte etc. Para usar elementos complexos como fontes, listas de strings e
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bitmaps defe-se fazer uso de interfaces fornecidas pelo Windows, tais como IfontDisp,

Istrings e I pictureDisp.

Na implementacdo dessa propriedade foram usados dois utilitarios COM,

fornecido pela unit padréo AXCitrls denominados GetOleStrings e SetOleStrings.

O primeiro implementa um objeto TStrings como uma interface 1Strings
para ser usado por objetos OLE, possuindo o seguinte formato:
procedure GetOleStrings(Strings: TStrings; var OleStrings: | Srings)
sendo que o pardmetro Strings € implentado como uma interface 1Strings e
encaminhado para a propriedade TSt ri ngs. St ri ngsAdapt er que retorna [String
interface como um parametro OleStrings.

O segundo usa uma interface 1Strings para determinar o contelido de um
objeto Tstrings, possuindo o seguinte formato:
procedure SetOleStrings(Strings: TSrings, OleStrings: 1Srings)

onde o0 objeto TSrings corresponde &s strings fornecidas por uma interface 1Strings.

Na figura 5.8 podemos observar parte do codigo pascal que implementa os
dois métodos da propriedade definida para o objeto servidor:

function TSmoo_Superv.Get_Dados EV: 1Srings;
begin
GetOleStrings (Forminterface_s.Tolnterface, Result);
end;
procedure TSmoo_Superv.Set_ Dados EV(const Value: 1Srings);
begin
SetOleStrings (Forminterface s.Frominterface, Value);

end;

Figura 5.8 — Implementac&o da propriedade do objeto servidor

Conforme descrito por Cantu em [CANOQ], ndo se deve incluir codigo
relacionado a interface com o usudrio dentro da classe do objeto servidor. O autor
recomenda que se faca referéncia a um elemento de interface com o usuério, como uma
classe formuléario, e permitir que ele realize as acles, o que facilitara modificactes
futuras pois estas ndo afetardo 0 objeto servidor nem a interface COM. Foi seguindo
recomendacdo que foi construimos a unit Interface s, com uma classe formulério

denominada Forminterface s, que funcionard como interface para o usuério.
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Pode-se observar nafigura 5.8 que o objeto servidor faz apenas referéncias a
métodos dessa unit, 0 que simplifica muito a sua implementagdo. E nesse formulério
que um EV referente a0 modelo pode ser selecionado no SIMOO-RT e seus dados ser
acessados pelo sistema supervisorio. Todas as tarefas de preparacdo dos dados dos EV's
para envio ao sistema supervisorio e o tratamento dos dados vindos do supervisorio

serdo realizados por nesta unit.

Quando o sistema supervisorio abre o servidor, 0 SIMOO-RT é carregado
na memoria. Deve-se abrir 0 arquivo do modelo que contenha os EV's cujos dados serdo
transferidos ao supervisorio. Apartir de entdo, através de um bot&o localizado na barra
de ferramentas do editor, conforme podemos ver nafigura 5.9, o formulério de interface
com 0 usuario pode ser aberto para selecionar os EV's que serdo enviados ao cliente

COM. Essa selecéo deve ser feita individua mente.

we 5im20bj MET v. 20/04/2000 [Ho Hame]
File Edit Maode DOption: Windows Help

v DT

Figura 5.9 — Selecéo da Interface com o usuario

Na figura 5.10 observa-se o formulario de interface com o usuario que é
composto por quatro janelas. Na primeira janela, denominadas Classes, € mostrado, em
forma de arvore, as classes definidas para 0 modelo, na ferramenta editora de model os.
Quando uma classe da arvore € selecionada, 0s seus atributos sdo0 mostrados na segunda
janela, denominada Attributes.

Ao sdlecionar um atributo dessa janela, se existir o arquivo com EVs
definidos para essa classe, conforme descrito em 5.1, o arquivo seré aberto. Havendo
EVs definidos para o atributo selecionado, seu(s) nome(s) ser&(ao) mostrado(s) na
terceira janela com o correspondente tipo na quarta. Se ndo houver EVs definidos na
classe, 0 arquivo ndo existe e, na primeira vez que um atributo da classe for selecionada,

uma mensagem informa ao usuario que ndo ha EV definido para essa classe.
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Figura 5.10 — Janela de Exportacdo dos EV's

Quando um EV for selecionado na janela Name EV seus dados tornam-se
disponiveis para serem acessados pelo objeto servidor, podendo ser transferido para o

cliente.

Quando o usuério fechar janela os dados enviados pelo cliente seréo
salvos automaticamente no modelo, seguindo as definicdes descritas em 5.1. Se o
cliente enviou varias vezes 0 mesmo EV, serd armazenado no modelo as alteracles que

foram enviadas na Ultima vez.

E nessa unit que se encontram os métodos para percorrer a estrutura de
dados do SIMOO-RT e montar a arvore da janela Classes, para ler os atributos de classe
e mostrélos na janela Attributes e para mostrar 0s EV's e seus tipos nas janelas Name
EV e Type EV. Nela estdo também métodos que acessam e organizam dados do EV
selecionado para que sgjam acessados pelo objeto servidor e métodos que permitem
savar, no modelo, os dados alterados dos EVs que foram enviados pelo sistema

supervisorio.



6 Validacao dalnterface

O objetivo deste capitulo é realizar alguns procedimentos para validar as
definicdes e implementagdes deste trabalho. Num primeiro momento sera abordado a
construgdo de um cliente COM, necessé&rio paratestar e validar a interface com o objeto
servidor COM do SIMOO-RT. Posteriormente sera abordado um estudo de caso que foi

realizado para demonstrar as propriedades do ambiente desenvolvido.

6.1 Implementacao do cliente COM

Como o cliente COM do servidor SIMOO-RT sera um software de
supervisdo, foi implementado um software supervisorio, com as funcionalidades
minimas necess&rias para validar a interface descrita no item 5.2. A janela principal

desse software pode ser vista nafigura 6.1.

x s Supervisory =13
Fie Edit Ahout
4] ™ CoM Load ToMod EXIT
Screen Aceszed From

I| L‘ Itemperatura1 [Main Screen)
tela doz EVs do farnio2

Vizualization Elements Element D ata

Element Type lDispIa_l,l

Attribute I
Instance I
Class I

Linked Scleenl

Figura 6.1 — Janela principal do software supervisorio de teste

Na parte superior a janela apresenta oito botdes. A seguir serdo descritas as

tarefas dos mesmos, da esquerda para a direita:
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bot&o 1. se um EV estiver selecionado na janela Visualization Elements
permite que sgja editada uma nova tela. Ao ser selecionado esse botéo,
a janela de edicéo de telas, mostrada na figura 6.2, € aberta. Quando for
pressionado OK os dados dessa tela serdo adicionados na estrutura de

dados do supervisorio que esta sendo editado;

botdo 2: permite que sgam editados novos EVs para a tela atual.
Quando esse botdo € selecionado, é aberta a janela mostrada na figura
6.3 e posteriormente, de acordo com o tipo de EV selecionado, uma das

janelas da figura 5.4;
bot&o 3: grava os dados do supervisorio editado em arquivo;
botdo 4. permite abrir um supervisorio armazenado em arquivo;

botéo 5: abre o servidor COM, o SIMOO-RT, para receber e enviar
dados de EV's de um model o ja definido;

botdo 6. permite que os dados de um EV selecionado no SIMOO-RT
sgjam incorporados na tela atual do arquivo de supervisdrio que esta
sendo editado;

bot&o 7: os dados do EV selecionado na janela Visualization Elements
sd0 enviados a0 SIMOO-RT para serem incorporados no model o;

bot&o 8: fecha o sistema supervisorio.

« = Add Supervisory Screen =1 B3
I*? Name Itela2

Descriptionltela dos EVs do formod

Thiz Screen will be acessed from: Background Image

Narne
IM ain Screen ;I Inenhuma

Vizsualization Element

temperatural

Cancel ‘ Create ‘

Figura 6.2 — Janela de edicdo de telas
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<= Create Yisualization Elements

Mame Itemperatura forno2

Cancel | Create [

Figura 6.3 — Janela de criagdo de EV's

O formulério dafigura 6.1 apresenta ainda as seguintes janel as:

Screen: permite a selecdo de uma tela ja existente. Mostra a tela que
esta atual mente selecionada;

Visualization Elements mostra os EVs que foram editados na tela

atual, ou sgja, atela que esta selecionada na janela screen;

Acessed From: mostra qual o EV que permite 0 acesso atela atual e em

gue tela ele se encontra;

Element Dataz mostra alguns dados de um EV selecionado,
relacionados com o0 modelo. Apenas EVs que tenham sido obtidos
apartir do SIMOO-RT possuem todos os campos attributes, instance e
class preenchidos €, por isso, podem ser reenviados ao modelo.Os EVs
criados nos sistema supervisorio, ndo podem ser incorporados ao

modelo.

Através do menu da parte superior pode-se, aém das tarefas executadas

pel os botbes, editar e apagar EV's ou telas sel ecionados.

O software supervisorio acima apresenta apenas as fungdes bésicas de
edicdo de EVs e telas, sem qualquer preocupacdo com a estrutura de armazenagem e
visualizagdo dos dados e a comunicagdo com 0 processo externo, caracteristicas tipicas
de um sistemna de supervisdo, conforme descrito no capitulo 2.

Para sua implementacdo foram aproveitadas diversas units, ja desenvolvidas
para implementagdo do SIMOO-RT, retirando-se qualquer referéncia a ferramenta de
modelagem, a fim de caracterizar a sSituacdo proposta nesse trabalho, que € a
comunicagd do SIMOO-RT com um sistema supervisorio, um arquivo executavel

independente da ferramenta de modelagem, utilizando-se recursos da tecnologia COM.
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Apobs a implementacdo e teste das funcdes basicas de criacdo e edicdo de
EVs etelas, o sistema descrito acima foi transformado em um cliente COM, para poder
usar 0s recursos implementados na Type Library, a fim de poder receber e transferir
EVsdo SIMOO-RT.

O primeiro passo € referir-se ao arquivo pascal gerado pelo editor Type
Library na cldusula uses do formulério. Se ndo estiver disponivel o arquivo pascal do
servidor o ambiente Delphi fornece uma ferramenta para importa-lo diretamente da

Type Library (o arquivo .tlb) do servidor.

No lado do cliente ndo necessitamos de todo o cédigo da biblioteca, apenas
das declaracdes do codigo fonte do objeto servidor e da classe de criacdo, ou CoClass,
que € usada para criar um objeto servidor local ou remotamente, cujo cédigo pode ser

observado nafigura 6.4.

CoSmoo_Superv = class
class function Create: ISmoo_Superv;
class function CreateRemote(const MachineName: string): IS moo_Superv;,

end;

Figura 6.4 - Codigo da classe de criagéo de objetos COM

A classe CoSimoo Superv fornece os méodos Create e
Cr eat eRenot e paracriar instancias da Interface 1Simoo_Superv disponibilizada pela
CoClass Simoo_Superv. Estas funcdes devem ser usadas pelo cliente para instanciar os

objetos da(s) CoClass(es) disponibilizada pelo servidor através de sua Type Library.

A primeira é usada para criar um objeto servidor e, posteriormente, iniciar o
aplicativo servidor no mesmo computador e a Segunda, para cri&lo em outro
computador, desde que sistema operacional ofereca suporte a DCOM.

Todo objeto COM é uma instancia de uma CoClass, que € a classe que
implementa uma ou mais interface COM, que fornece 0s servicos que sdo definidos pela
sua interface CoClass, definida na Type Library. Esta classe é instanciada pela class
factory (fabrica de classes). Quando o servico de um objeto é requisitado pelo cliente, a
fabrica de classes cria e registra uma insténcia do objeto para o cliente e, conforme pode
ser observado no codigo acima, € devolvido para o cliente um ponteiro com o endereco

do objeto instanciado.
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O segundo passo entdo € instanciar 0 objeto servidor. 1sso € feito quando o
botdo COM é pressionado. A funcdo Cr eate é chamada e o endereco do objeto
servidor instanciado € fornecido a um objeto do tipo da interface. A propriedade que foi
definida para o servidor pode ser acessada atravées do desse objeto, como se estivesse
definida localmente, conforme pode-se ver na figura 6.5. Se 0 SIMMO-RT néo estiver

em memoria ele sera carregado no momento de instanciar o objeto.

Apartir de entdo, os dados dos EV's podem ser transferidos entre ambos os
programas, como se residissem no mesmo enderecamento de memdria e estivessem
acessando variaveis comuns. O codigo da figura 6.5 mostra parte do codigo da
implementacdo dos botbes Load e ToMod, que permite a comunicagdo entre os dois
softwares.

private

|Servidor: ISmoo_Superv;,
BOTAO COM
if not Assigned (I Servidor) then
| Servidor := CoSmoo_Superv.Create;
BOTAO L oad
TemplSrs ;= IServidor.Dados EV;
SetOleStrings (paramentro, Templ Srs);
BOTAO ToMod
GetOleStrings (parametro, Templ Srs);
| Servidor.Dados EV := TemplSirs;

Figura 6.5 - Cédigo parcial dos botdes COM, Load e ToMod

6.2 Estudo de Caso

Para teste das definicbes e implementacOes do trabalho foi realizado um
estudo de caso com um modelo cujo diagrama de classes foi apresentado na figura 3.1.
Este modelo apresenta cinco classes, derivadas da classe geral SisTanque: Sensor,
SenNivel, Bomba, Processo e Tangue. Para esta classe foram definidos atributos e EV's,

conforme pode ser observado na figura 6.6.
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] Nome do EV
Classe Atributos . —
EVGauge | EVDisplay | EVBarGraph| EVBitAnim
int ValorBruto Poslnic Poslnic Poslnic Poslnic
Sensor . . . . .
float VValorLogico Poslnic Poslnic Poslnic Poslnic
SenNivel | float Posicao Poslnic Poslnic Poslnic Poslnic
Bomba int Estado
Processo
int NivelMin Vaorl
int NivelMax Vaor2
Tanque ] .
int Nivel Vador3
int Nivell Valord

Figura 6.6 — Classes, atributos e EV's do estudo de caso

Pode-se observar na figura acima que para a classe Processo ndo foram
definidos atributos, logo ndo h& como definir EVs para ela, para a classe Bomba foi
definido um atributo porém ndo foram definidos EVs e para os atributos das classes

Sensor e SenNivel todos os EV's apresentam 0 mesmo nome.

As figuras 6.7 e 6.8 mostram partes pagina Visualization da janela Edit
Methods and Attributes, onde pode ser visualizado o resultado da inser¢do dos dados

acima.

Observa-se nas classes Sensor e SenNivel (figura 6.7) que todos os EVs
possuem 0 mesmo nome, porém sdo de tipos diferentes. Isto demonstra o correto
funcionamento da definicdo descrito em 5.1 de que dois EVs s0 serdo iguais,
aparecendo apenas uma vez na janela Name EV e sendo sobrescritos no arquivo de
definicdo dos EVs, se possuirem mesmo nome e estiverem associados a0 mesmo

atributo da mesma classe.

Apés editar os EVs, os mesmos foram salvos em arquivo e a janela Edit
Methodos and Attribures foi encerrada. Posteriormente ela foi reaberta para as diversas
classes e cada atributo foi acessado novamente sendo todos os EV s visualizados (através
do botdo SeeEV — figura 5.2). Este procedimento permitiu conferir os dados de cada EV,
carregados do arquivo conforme descrito no item 5.1, com os dados introduzidos no
processo de edicdo, comprovando-se o correto funcionamento do procedimento de

associacdo de EV's aos atributos especificados para as classes do modelo.
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Paslnic
Pozinic

EviGauge
EvDigplay
EVBarGraph
EWimgdinm

%2 Edit Methods and Attribul 5

e
Methods | Attributes | Inherited Methods and Attributes | Bekavior 4

Uzer Attributes EY_Mame EV_Type
int Estada;
____________ .
Warning
& Mo EY in this Class

Hp——— || I

 —
w o Edit Methods and Attributet: class [SenMivel]
~——  _—

Methodsl Attributes | Inhented Methods and Attlibutesl Behavior ~ Vis

EV_Mame EV_Type
I [ Fosinic EviGauge
Pozlnic EvDizplay
Poslnic EYB arlGraph
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1
1' i |1'.-'c-'1.

Figura 6.8 — Atributos e EV's (vista parcia das classes Bomba e Tanque)
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O préximo passo € comprovar a passagem dos parametros dos EV's para o

supervisorio e deste para o0 SIMOO-RT, usando a interface COM implementada,

conforme descrito em 5.2

A0 executar 0 supervisorio e selecionar o botdo COM, a ferramenta de

modelagem automaticamente carregado na memoria. O proximo passo €, no SIMOO-

RT, abrir o arquivo de modelo que contenha os dados que se desgja transferir para o

sistema supervisorio. Com o arquivo do modelo em memoéria, 0 SIMOO-RT esta pronto

para transferir os dados para supervisorio, que devem sdo selecionados atraves da janela

de interfface com o usudrio, acessivel a partir da ferramenta editora de modelos,

conforme mostrado nas figura 5.9 e 5.10.

Na figura 6.9 pode-se ter a visdo de todos os elementos envolvidos na

transferéncia de dados do SIMOO-RT para o sistema supervisorio
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Nesse estudo de caso foi aberto 0 arquivo do modelo descrito acima e todos
os EVs disponiveis na interface foram selecionados, um a um, e carregados no
supervisorio através do botdo Load, conforme descrito em 6.1. O EV pode ser inserido
em qualquer tela, bastando selecionar a tela em que se desgja inseri-lo antes de clicar o
botdo Load. Isto permite que 0 mesmo EV possa ser inserido em diferentes telas,

conforme a necessidade de visualizacdo do sistema que esté sendo implantado.

Fle: Edit Mode DOphons Mwindows Help
BEH “ELEN mf ae e oo

Licquaichs;

n E| :
Sensar —E
]

Senhlive]

E- SizT ahgue i uto; Poslnic
Q Poslric

- SerMivel
- Bomba

- Processo
L Tanque

INTERFACE COM

Acessed From
|This iz the Main Screen

Element Data

Element Ty |B\tmap Sequence

Attribute int " aloiBinuto;

Instance |

] - |P'rx:'|< (L]
Class | Sensor |
Fed
Linked Screenl F Tile separace

Figura 6.9 - Transferéncia de dados em 0 SIMOO-RT e o supervisorio de teste

Os dados de cada EV ficam disponiveis no supervisorio, podendo ser
modificados e savos de acordo com as definicbes do software supervisorio, sem

qualquer ligacdo com a ferramenta de model agem.
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Dados dos EVs também foram modificados e reenviados ao modelo. Para
isso seleciona-se, no supervisorio, 0 EV cujos dados devem ser alterado no modelo e
aciona-se 0 botdo ToMod. Quando a interface com o usuario for fechada, no SIMOO-
RT, os dados dos EV's que foram enviados apartir do supervisorio, poderdo ser salvos
nos arquivos correspondentes ao modelo. Importante salientar que todas as vezes que 0
mesmo EV foi enviado varias vezes, os dados salvos foram os correspondentes a Ultima

selecdo, de acordo com a definicdo adotada.

Apbs savar 0s EV's eles novamente podem ser visualizados na janela Edit
Methods and Attributes do SIMOO-RT. Comprova-se, entdo, que aqueles EVs cujos
objetos foram aterados no supervisorio, apresentam os novos valores que foram
enviados apartir desse software. Pode-se comprovar também que se um EV foi enviado
vérias vezes a0 SIMOO-RT, sdo salvos, no modelo, os dados que correspondem ao

ultimo EV que foi enviado.

Este estudo consegue comprovar o funcionamento adequado de todas as
defini¢des implementadas nesse trabalho, comprovando a correta passagem dos dados
dos elementos de visualizacdo, definidos no SIMOO-RT, para um software supervisorio
externo e vice-versa, utilizando os recursos da Interface e do objeto servidor COM,
implementados na ferramenta de model agem.
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7 Conclusdes

A ferramenta SIMOO-RT é composta por diversas funcionalidades,
contando atualmente com cerca de 140 modulos @nits) 110 formularios (forms), onde
estdo definidas todas as classes, métodos e janelas que o compdem. Localizar os
maodulos onde estdo definidas classes e métodos que interessam a redizagdo do
trabalho, entendendo o mecanismo de relacdo entre as classes, demandou muito mais

tempo do gue o previsto inicialmente no cronograma de execucao do trabal ho.

Embora as etapas de Definicdo e Implementacdo da Interface fosse o
objetivo principal deste trabalho, as tarefas de especificacdo dos elementos de
visualizagéo e a construcdo do supervisorio de teste ocuparam boa parte do tempo, pois

eram importantes na defini¢do e no teste da interface.

Considera-se que o objetivo do trabalho foi plenamente atingido, pois o
SIMOO-RT j& é um servidor COM e pode transferir e receber dados de softwares
supervisorios, conforme ficou demonstrado no capitulo 6. A estrutura adotada permite
que se facam novas especificacOes da interface com o usuério, alterando-se a unit
Interface s.pas, sem a necessidade de dterar-se a Type Library implementada.
Entretanto, necessitando-se definir novas interfaces e objetos servidores em aplicacoes
futuras, isso pode ser feito diretamente através do editor de Type Library acrescentando-
se interfaces e classes na bhiblioteca atual e acrescentado os novos métodos do(s)

objeto(s) servidor(es) na unit Sim_interf.pas.

Algumas modificagbes podem ser feitas para melhorar a definicdo adotada

para ainterface com o usuério:

ter todos os EVs definidos em Unico arquivo estruturado,

preferencialmente com o nome do arquivo do modelo;

permitir a selecdo multipla de EVs na interface e o envio simultaneo de

vérios EV's a0 sistemna supervisorio.

Outra necessidade serd adequa-la ao Supervisory Designer quando o trabalho

de implementacdo do mesmo estiver concluido.
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Anexo 1 - Representacao Gréfica da Estrutura Estatica
do Modelo

1.1 - Classes e subdiagramas

Cada classe € representada graficamente por um reténgulo, o qual € sub-dividido

em duas secoes (ver figuraAl.1):

a secdo do lado direito contém um conjunto de trés icones que indicam as
abordagens que compdem o paradigma de simulacdo utilizado para
descrever o comportamento da classe. A figura A1.2 apresenta a relagéo
completa dos icones possivels. 0 primeiro icone permite especificar a forma
de recepcdo das mensagens, 0 segundo a abordagem de descricdo do
comportamento e o terceiro a abordagem utilizada para troca de mensagens.

Borda
n Abordagem do buffer de recepgdo de mensagens
Cardinalidade — ] LAYAJATO Abordagem para a troca de mensagens
Abordagem de descrigio de comportamento

Morme da classe
Figura Al.1 - Representacdo grafica de uma classe

do lado esquerdo do retangulo especifica-se, ao centro, 0 nome da classe e
no canto superior esquerdo a cardinalidade da mesma. A cardinalidade
permite definir restrigdes a0 modelo limitando o ndmero maximo de

instancias dessa classe no modelo.

Abordagem do buffer de Abordagem de descricgo  Abordagem para s

recepcdo de menzagens  do comportamenta froca de mensagens
E Ativa 42| Evertos @ Menzagens
g Paszsivo ﬁ Processos EI Portas

H atividades

Figura Al.2 - Abordagens para a composi¢ao de um paradigma de simulacéo
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Classes sdo detalhadas em subdiagramas (ver figura A1.1) onde descrevem-se as
classes componentes das mesmas, caso estas existam. A identificagdo de um
subdiagrama é feita pelo nome da classe sendo detalhada inserido em um retangulo de

borda tracejada.

1 =
cer_cll ||l

e o
RECERCAQ LA ADOR ASPIRADOR gﬁ
g g g ‘

Figura A1.3 - Subdiagrama

P

Fecepcan

1.2 - Relacionamento de conhecimento

Relacionamentos do tipo conhecimento denotam que um objeto conhece outro (e
desta forma pode se comunicar com este). Um relacionamento do tipo conhecimento
denota fraco acoplamento entre os objetos. A figura Al.4 detalha os tipos de

relacionamento de conhecimento possiveis em SIMOO.

Tipos de Relagio de Conhecimento

Unidirecionais Bidirecionais ) .
. Felacionamentas esta-
* 0 e ticos &0 representados
. ] Iy o par linhias cheias.
o L » L . relacionamentos dirdmi-
o o ~ . cos zdo reprezentados

poar linhas tracejadas.
& relacionamento pimuitos

O relacionatmenta pilm

Figura A1.4 - Relacionamentos de conhecimento

Relaches de conhecimento possuem sentido e cardinalidade. Quanto ao sentido
podem ser uni ou bi-direcionais. Quanto acardinalidade podem ser relacionamentos do
tipo “um para um”, “um para muitos’ ou “muitos para muitos’. A cardinalidade maior
que 1 deve ser especificada. I1sso pode ser feito de modo absoluto indicando-se

numericamente a cardinalidade do relacionamento, ou de forma relativa utilizando-se
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um asterisco. O asterisco ira indicar, para 0 caso dos relacionamentos estéticos, que a
cardinalidade é determinada pela quantidade de insténcias no diagrama de instancias.
Nos relacionamentos dindmicos o0 asterisco indica cardinalidade ilimitada
Relacionamentos estéticos sdo agueles que devem ser resolvidos durante a geracdo do
modelo executével. Relacionamentos dinamicos, por outro lado, sO podem ser
resolvidos em tempo de execucdo do modelo. Durante a geragdo de codigo pode-se

determinar apenas as variaveis que irdo armazenar as futuras referéncias.

M porta de saids
M porta de ertrada

O ponto de conexdo de mensagem

Figura A1.5 - Tipos de pontos de conexao

Os arcos que representam relages de conhecimento ndo sdo conectados
diretamente & classes no diagrama. As conexdes sdo feitas através de pontos de
conexdo (figura A1.5). Os pontos de conexdo podem ser de dois tipos dependendo da
abordagem de comunicacéo utilizada. Se a abordagem escolhida for comunicacéao por
mensagens, entdo serdo usados pontos de conexdo de mensagens. Se a opgdo for

comunicacdo por portas, 0s pontos de conexdo representardo portas de entrada ou saida.

1.3 - Relacionamentos de criacéo

Relacionamentos do tipo criacdo representam a relagdo entre geradores de
elementos da classe “X” e a propria classe “X”. Em modelos de ssmulagdo € comum a
existéncia de uma entidade permanente que sgja responsavel por criar instancias de
entidades temporérias segundo uma distribuicdo de probabilidade. No exemplo da
figura A1.6, uma entidade da classe GERADOR gera entidades (instancias) da classe
CLIENTE. Classes criadas a partir do relacionamento de criagdo ndo sdo consideradas,
obrigatoriamente, componentes da classe em cujo subdiagrama a criacdo esta
representada. Assume-se que as classes criadas a partir de um relacionamento de criagdo
s80 agregadas ao modelo.



57

H sERVIDGR (Rl

g
=] ATENDENTE ’E“ 1\.UTOSERV ’E“
-3 g g
E

Figura A1.6 - Relacionamento de criacdo (GERADOR/CLIENTE)

Relacionamento
de criagdo

GERADOR

1.4 - Elementos do diagrama de instancias

No diagrama de instancias, os objetos sdo representados por caixas divididas ao
meio no sentido horizontal. Na parte superior da caixa apresenta-se 0 nome da classe e
na parte inferior o nome da variavel que contém a referéncia para a instancia
correspondente. Esta varidvel corresponde a um atributo da classe agregadora. O
nimero no canto superior direito indica quantos objetos estdo sendo referenciados pela

mesma variavel.

As relagles de conhecimento estéticas devem ser explicitadas no diagrama de
instanciamento. Cada ponto de conex&o admite véarios relacionamentos (independente
do fato de ser ponto de conexdo de mensagens ou portas), desde que sejam respeitados
os limites de cardinalidade especificados no diagrama de classes. Pontos que ndo forem

conectados serd&o considerados como relagdes nulas.

Os elementos graficos podem ser observados na figura A1.7

GER cLl !

gcli

Fecepcac N

RECEPCAD |

Fecepcan

Figura A1.7 — Elementos gréficos do diagrama de instancias
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Glossario

Atuadores. componentes que executam agfes em um processo industrial (vavulas,

relés, contatores, etc.)

Cliente: no contexto do COM, é o arquivo executavel que usa os recursos de Interface
implementados por um arquivo executédvel ou umaDLL.

Controlador Légico Programével: € um equipamento microprocessado capaz de
gerenciar 0 acionamento sensores e atuadores, que sdo ligados em placas de entradas e

saidas, respectivamente, executando um software de controle armazenado em memdria.

Drivers: no contexto dos sistemas SCADA, sdo médulos que permitem a comunicacdo
com equipamentos industriais utilizando os servigos de mais baixo nivel fornecidos por

um driver do sistema operacional, por exemplo de uma placa serial.

Elemento de Visualiza¢&o: objeto que representa a possibilidade de apresentacéo

gréfica de um atributo, de um estado, de um método ou de uma classe.

Gauge: no contexto dos sistemas SCADA, sdo mostradores compostos por uma agulha
gue desloca-se sobre uma escala de fundo a qual pode ter diferentes regides indicadas

por cores especificas.

Marshiling: mecanismo de linearizacdo dos parametros entre o cliente e o servidor
COM, gque consiste no processo ler umainformagdo da memoria do processo cliente e

passar esta informacdo para um buffer de memaria, onde sera lida pelo outro processo.

Script: linguagem de programagéo, geralmente é proprietaria, embutida no sistema
supervisorio que permite programar acdes para as situacdes ocorridas no processo que

podem ser realizadas pelo sistema supervisorio.

Sensores:. componentes que fornecem sinais que indicam a condi¢cdo de um processo
industrial. Estes sinais podem ser digitais (posi¢éo, ligado/desligado, etc.) ou analdgicos
(temperatura, pressao, etc.).
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Servidor: no contexto do COM, é o arquivo executavel ou DLL que implementa uma

ou mais interfaces.

Sistema de Tempo-real : sdo sistemas nos quais o resultado do processamento € vaido

apenas quando emitido dentro de um limite determinado de tempo.

Sistema Super visorio: categoria de sistemas gque primariamente adquire dados para
registro e andlise, bem como prové supervisdo e controle em aplicacdes sem requisitos

estritos de tempo.

Tags: variaveis numéricas ou afanuméricas envolvidas numa aplicagdo supervisoria,
podendo executar funcdes computacionais ou representar pontos de entrada e saida de
dados do processo que esta sendo controlado (correspondendo & variaveis como

temperatura, vazao, nivel, etc.).
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