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Resumo – Este trabalho apresenta uma arquitetura para a integração de sistemas fieldbus com sisternas
CORBA (Common Object Request Broker Architecture), tendo como objetivo integrar as informações dos
níveis gerencial e de chão de fábrica de uma empresa e visando a implementação de sistema de automação
coeso e altamente produtivo. Para a especificação da arquitetura aberta foi utilizado o padrão ODP
(Reference Model for Open Distributed Processing)

Será apresentado: um procedimento para a elaboração do ponto de vista de engenharia ODP, a elaboração
dos cinco pontos de vIsta ODP, e a metodologia para usar estes pontos de vista no desenvolvimento da
arquitetura que integra CORBA e Fieldbus

1. INTRODUÇÃO

O objetivo desta parte é apresentar conceitos que vão servir para entender este trabalho, tais como
sistemas de informação distribuídos, sistemas de automação, o padrão ODP (Reference Model for Open
Distributed Processing), CORBA (Common Object Request Broker Architecture), fieldbus.

Os sistemas de informação são denominados de sistemas distribuídos quando estão constituídos de um
conjunto de objetos processadores de informação que estão distribuídos ao longo da corporação. Quando
um sistema de informação é usado para automatizar as funções do nível de chão de fabrica, geralmente é
denominado de sistema de automação

No ponto de vista dos autores, um sistema de automação moderno deve não apenas considerar a
automação do nível de chão de fabrica mas também a integração adequada da informação deste nível com
o nível gerencial da corporação.

Por outra parte, os sistemas de informação distribuídos estão caracterizados pela heterogeneidade
tecnológica da sua infra-estrutura computacional, esta heterogeneidade dificulta o fluxo continuo das
informações através de toda a corporação.

A ISO (International Organization for Standardization) e a ITU (International Telecommunication Union)
encontraram no parágrafo anterior as justificativas e motivações suficientes para propor o padrão para
Processamento Distribuido e Aberto; o objetivo principal do padrão ODP es suportar a criação de sistemas
distribuídos e abertos, onde exista interoperabilidade entre seus diversos subsistemas, sejam subsistemas
ODP, subsistemas proprietários ou outros subsistemas padrões do mercado, (ISO, 1996)

Neste trabalho, um sistema de informação é denominado de sistema ODP se foi projetado e
implementado segundo as especificações formais do padrão ODP. Uma especificação ODP inclui a
elaboração (desenvolvimento da especificação) dos cinco pontos de vista (empresa, informação
computação, engenharia e tecnologia) levando em consideração as transparências e funções ODP

Fieldbus é uma arquitetura para redes de chão de fabrica que utiliza três camadas (as camada 1, 2 e 7)
do padrão OSI (Open System lnterconnection) da ISO (IEC, 2000). CORBA é uma arquitetura que permite a
integração de sistemas de informação utilizando objetos distribuídos, foi proposta pela OMG (Object
Management Group) (OMG, 2001 )

Este trabalho apresenta os seguintes itens: introdução; metodologia para a utilização do padrão ODP na
definição de arquiteturas de sistemas de informação; procedimento para a elaboração do ponto de vista de



engenharia ODP; elaborações dos pontos de vista de empresa, informação, computação e tecnologia;
definição da arquitetura de integração CORBA-FIELDBUS e conclusão.

2. METODOLOGiA aDP.

Para poder utilizar a informação levantada pela especificação ODP na definição de arquiteturas de
sistemas de informação, deve ser utilizada uma metodologia adequada (ISO, 1996); neste trabalho é
utilizada a metodologia ODP desenvolvida em (Becerra, 1998). Esta metodologia pode ser dividida em três
atividades (ver Fig 1), a primeira atividade é o desenvolvimento de modelo abstrato da empresa baseado
nas informações coletadas nas reuniões com os especialistas da empresa (estas reuniões são parte da fase
de análise) onde vai ser implantado o sistema ODP

A segunda atividade é a elaboração dos cinco pontos de vista ODP e a terceira atividade é inserir as
informações geradas pelos cinco pontos de vista nas fases do ciclo de vida de análise, projeto,
implementação, testes e manutenção (ver Fig. 1).
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Fig. 1. Metodologia utilizada para a especificação da arquitetura

Um sistema de automação aplicado em empresas industriais, seja com processos contínuos ou de
manufatura, pode utilizar sistemas Fieldbus no nível de chão de fábrica; e pode utilizar CORBA para
integrar seus sistemas de nível de gerencial

Dado que fieldbus e CORBA servem para integrar as informações de diferentes níveis, a integração entre
estas arquiteturas com o objetivo de lograr um fluxo adequado de informações entre os níveis de chão de
fábrica e gerencial é um desafio atual da área de especificação e implementação de sistemas de informação.

Este trabalho apresenta a utilIzaÇão do padrão ODP nas fases de análise e projeto de uma arquitetura
que permite integrar CORBA e fieldbus em sistemas de automação, onde o nível de chão de fábrica foi
dividido nos denominados níveis de instrumentação e controle, e o nível gerencial é denominado de nível de
coordenação (ver Fig. 7)

3. ELABORAÇ,ÃO DO PONTO DE VISTA DE ENGENHARIA ODP.

Neste item é apresentado o resultado das pesquisas realizadas ao redor do padrão ODP, o resultado é
um procedimento para a elaboração do ponto de vista de engenharia de um sistema de automação no
contexto da especificação ODP_ Este procedimento apresenta um conjunto de atividades que devem
uniform}zar a elaboração deste ponto de vista, esta uniformização deve facilitar o entendimento da
especificação de engenharia aos usuários do padrão ODP

Dado que a arquitetura definida baseada nos pontos de vista ODP pode ser implementada, ou seja, pode
ser implementado um sistema de automação que utilize a integração das arquiteturas CC)RBA e fieldbus;
deste ponto em diante este sistema de automação vai ser denominado de sistema INTEGRA (o nome
INTEGRA foi atribuído pelos autores)

A seguir é apresentado o procedimento desenvolvido. e na parte final deste item é apresentada a
elaboração do ponto de vista de engenharia para o sistema INTEGRA utilizando este procedimento



3.1. Procedimento para a elaboração do ponto de vista de engenharia ODP.

A seguir são apresentadas as atividades necessárias para elaborar o ponto de vista de engenharia ODP:

1) Transformação dos objetos computação em objetos básicos de engenharia, nesta transformação
podem ser identificados dois tipos de objetos básicos de engenharia. O primeiro tipo é aquele que precisa de
uma infra-estrutura de comunicação complexa e se caracteriza por utilizar interfaces computacionais
compostas (no ponto de vista de computação) para se comunicar. O segundo tipo de objeto básico de
engenharia é aquele que na maioria dos casos vai estar na mesma estação de trabalho ou rede com os
outros objetos com os quais precisa interagir, estes objetos tem interfaces computacionais para fluxos,
operações ou sinais

2) Determinação de outros objetos básicos de engenharia, os quais por sua natureza não foram
especificados no ponto de vista de computação. Estes objetos podem ser, por exemplo, objetos que
executam algumas funções de coordenação ODP e só são detectados no ponto de vista de engenharia

3) Determinação da possível localização dos objetos engenharia, ou seja, baseado na determinação dos
objetos básicos de engenharia é feita uma análise para determinar onde vão ser necessários canais de
comunIcaÇão

4) Arranjamento dos objetos básicos de engenharia em grupos, capsulas, núcleos e nós. O resultado
desta atividade é esclarecer as características da tecnologia a utilizar na implementação, por exemplo, do
software do sistema (sistemas operacional) e do software de aplicação (linguagem de programação, sistema
de gerenciamento) que vão precisar os diferentes subsistemas da arquitetura do sistema de automação.

5) Arranjamento dos nós em diferentes camadas segundo as funções realizadas pelos seus objetos
básicos de engenharia, esta divisão serve para determinar características das redes que vão dar suporte
aos objetos básicos de engenharia

6) Determinação dos canais de comunicação (adaptador, conector, protocolo, interceptor) e suas
interfaces. O resultado desta atividade é determinar as características da infra-estrutura de comunicação
necessária para que os objetos básicos de engenharia possam interatuar embora estejam implementados
com tecnologias diferentes. Arranjar estes objetos engenharia em grupos, capsulas, núcleos e nós

7J Analisar os arranjamentos dos objetos básicos de engenharia e os arranjamentos dos objetos
engenharia com o objetivo de obter a especificação completa do ponto de vista de engenharia. Esta
especificação deve apresentar todos os objetos do ponto de vista de engenharia nos seus respectivos
grupos, cápsulas, núcleos e nós.

3.2. Elaboração do ponto de vista de engenharia ODP para o sistema INTEGRA,

Na elaboração dos pontos de vista ODP é utilizada a linguagem de especificação UML (Unified Modeling
Language). mas devido à restrição de espaço não serão apresentados todos os diagramas UML
desenvolvidos. Também é importante ressaltar que é preciso utilizar estereótipos nos diagramas UML para
que estes possam representar adequadamente os requisitos da especificação ODP. (OMG, 2001 )

A elaboração deste ponto de vista inclui diagramas de pacotes que servem para especificar os
agrupamentos dos objetos engenharia em grupos, cápsula, núcleos e nós. Na Fig. 2 é apresentado um
diagrama de pacotes com alguns dos objetos básicos de engenharia do nível de controle
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Fig. 2. Diagrama de pacotes do ponto de vista de engenharia

Também inclui diagramas de implantação que servem para especificar os canais de comunicação (ver
Fig. 3) que servem para suportar o fluxo de informações entre o nível de coordenação e os níveis de controle
e instrumentação

Fig. 3. Diagrama de implantação do ponto de vista de engenharia

4. ELABORAÇÃO DOS PONTOS DE VISTA DE EMPRESA, INFORMAÇÃO, COMPUTAÇÃO E
TECNOLOGIA.

Neste item são elaborados os pontos de vista ODP de empresa, informação, computação e tecnologia
com o objetivo de completar a especificação ODP da arquitetura de integração CC)RBA-FIELDBUS

4.1. Ponto de vista de empresa ODP.

A elaboração deste ponto de vista inclui um diagrama de pacotes UML, onde são representados os
objetos empresa (as colaborações sombreadas) que compõem o sistema ODP (escopo) e seus respectivos
contratos onde são apresenta dos os objetivos e políticas do sistema INTEGRA (ver Fig. 4)

Para detalhar os requisitos de empresa ODP, foram utilizados também: a descrição em extenso (em
português) do diagrama de pacotes, a descrição em extenso dos contratos, um diagrama de classes e suas
associações para apresentar a visão dos processos de negócios executados pelo sistema INTEGRA, um
diagrama de casos de uso e a descrição em extenso dos casos de uso,
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Fig. 4. Diagrama de pacotes do ponto de vista de empresa

4.2. Ponto de vista de informação ODP.

A elaboração deste ponto de vista inclui um diagrama de classes com suas associações e seus
respectivos contratos (ver Fig. 5). Onde as classes representam os objetos informação manipulados
pelo sistema INTEGRA e sua inter-relação (esquema estático do ponto de vista de informação ODP) e os
contratos especificam os requisitos que devem ser cumpridos sempre que o sistema INTEGRA manipule a
informação (esquema invariante do ponto de vista de informação ODP).



O ponto de vista de informação também inclui a elaboração de diagramas de estado para apresentar as
mudanças que acontecem na informação durante o funcionamento do sistema INTEGRA (esquema
dinâmico do ponto de vista de informação ODP)
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Fig. 5. Diagrama de classes do ponto de vista de informação

4.3. Ponto de vista de computação ODP.

A elaboração do ponto de vista de computação inclui diagramas de classes que apresentam os objetos
computação, tais como: gerenciador do sistema INTEGRA, aplicativo de usuário de nível de controle,
controlador de acesso ao sistema, entre outros (ver Fig. 6)
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Fig. 6. Diagrama de classes do ponto de vista de computação

Nos diagramas de classes também são apresentadas as interfaces computacionais através das quais os
objetos computação interagem. Estas interfaces devem ser especificadas com alto nível de detalhamento,
porque elas especificam o tipo de interação (por exemplo uma interação cliente-servidor entre um aplicativo
de usuário e o gerenciador do sistema INTEGRA) entre os objetos computação; além disso as interfaces
especificam as funções que os servidores devem fornecer aos clientes

O detalhamento das funções das interfaces é importante porque estas podem servir, na fase de
implementação do sistema INTEGRA, para especificar as funções das interfaces IDL (Interface Definition
Language) dos objetos servidores na infra-estrutura CORBA.

4.4. Ponto de vista de tecnologia ODP.

Este ponto de vista serve para selecionar a tecnologIa que será utilizada na implementação do sistema
INTEGRA, esta especificação foi elaborada utilizando os outros quatro pontos de vista ODP

A elaboração deste ponto de vista inclui diagramas de implantação UML, onde são apresentadas as
tecnologias necessárias para que o sistema INTEGRA seja consistente com a especificação ODP.

Pelas restrições de espaço não é apresentado nenhum diagrama do ponto de vista de tecnologia, embora
é bom ressaltar que para a implementação do sistema INTEGRA foi selecionado uma implementação
CORBA versão 3_0, Também foi selecionado um sistema fieldbus que cumpre o padrão IEC 61 158

5. DEFINIÇÃO DA ARQUITETURA DE INTEGRAÇÃO CORBA-FIELDBUS.



O objetivo de definir a arquitetura de integração é arranjar em subsistemas as funcionalidades
encontradas na especificação ODP, tal que uma implementação baseada nesta arquitetura se torne mais
ordenada. Além disso a definição da arquitetura serve para apresentar o sistema INTEGRA no contexto de
toda a infra-estrutura computacional da corporação

Para a definição da arquitetura de integração CORBA-FIELDBUS foram utilizados os seguintes pattern de
arquitetura: arquitetura com camadas, sistemas distribuídos com broker, A seleção destes pattern foi
possível pelos dados fornecidos pela especificação ODP

A arquitetura aberta de integração CORBA-FIELDBUS ficou com 3 camadas, como pode ser observado
na Fig. 7. A camada de instrumentação tem os subsistemas de supervisão e controle em tempo real do
processo produtivo
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Fig. 7. Arquitetura aberta de integração CORBA-FIELDBUS

A camada de controle tem os subsistemas de gerenciamento do nível de instrumentação, neste nível
tem-se os seguintes subsistemas da arquitetura de integração CORBA-FIELDBUS (subsistemas
sombreados)

1) Subsistema gerenciador do INTEGRA: Este subsistema é o encarregado de fornecer a função de
acesso dos aplicativos de usuário às funcionalidades do sistema INTEGRA, a função de configuração de
parâmetros (por exemplo QoS) destes aplicativos. Também gerencia a criação, remoção e replicação dos
objetos processadores de informação para garantir um fluxo de informações contínuo entre os diferentes
níveis da corporação

2) Subsistema servidor das funcionalidades ODP no nível de controle: Este subsisterna é o encarregado
de fornecer as funções de gerenciamento, coordenação, repositórios e segurança do sistema INTEGRA_ É
importante ressaltar que este subsistema gerenciador é distribuído, tendo um subsistema similar no nível de
coordenação. Este subsistema é utilizado pelo gerenciador do INTEGRA.

3) Subsistema de processamento das informações dos níveis de instrumentação e controle: É o
encarregado de fornecer as funções de processamento dos dados gerados nos níveis de instrumentação e
controle, com o objetivo de gerar informações que são usadas pelos aplicativos do nível de coordenação
para melhorar seus processos de negócios

4) Subsistema de adaptação de aplicativos do nível de controle e instrumentação: É o encarregado de
fornecer a função de adaptação (wrapper) dos aplicativos que estão implementados com tecnologias
diferentes à utilizada para implementar o sistema INTEGRA. Ou seja, este subsistema permite a
integração dos aplicativos antigos com o sistema INTEGRA. Existe um subsistema Igual para os aplicativos
de nível de coordenação.

A camada de coordenação tem os seguintes subsistemas: finanças, compras, vendas, gerenciador da
relação com clientes, entre outros. Neste nível tem-se os seguintes subsistemas da arquitetura de integração
CORBA-FIELDBUS (subsistemas sombreados)



1) Subsistema de processamento das informações do nível de coordenação: É o encarregado de
fornecer as funções de processamento dos dados gerados no nível de coordenação, com o objetivo de gerar
informações que são usadas pelos aplicativos dos níveis de instrumentação e controle para melhorar seus
processos de negócios.

2) Subsistema servidor das funcionalidades ODP no nível de coordenação: É um servidor distribuído,
tendo um outro servidor similar no nível de controle. Se um deles falha o outro deve ter a capacidade de
atender a todo o sistema INTEGRA enquanto um outro servidor é instanciado no outro nível.

3) Subsistema de adaptação de aplicativos de nível de coordenação: É similar ao subsistema de
adaptação nível de controle, ou seja, permite a integração dos aplicativos antigos ao sistema INTEGRA.

6, CONCLUSÃO: IMPORTANCIA DO PONTO DE VISTA DE ENGENHARIA NA DEFINIÇÃO DE
ARQUITETURAS DE SISTEMAS DE AUTOMAÇÃO.

A seguir é apresentado o impacto da utilização do ponto de vista de engenharia ODP na definição de
arquiteturas de sistemas de automação

1) A definição dos requisitos dos grupos, cápsulas, núcleos e nós, ajudam a determinar a utilização do
pattern de arquitetura em camadas. Por exemplo, se na especificação tem-se muitos núcleos e estes tem
características diferentes de: tempos de resposta, tipos de interfaces, infra-estrutura de rede: então a melhor
opção será utilizar um pattern de arquitetura em camadas para dividir os objetos básicos de engenharia
segundo suas caraterísticas.

2) Os agrupamentos dos objetos básicos de engenharia, em capsulas e núcleos, ajudam na definição dos
subsistemas da arquitetura: dado que estes agrupamentos fornecem uma visão preliminar dos objetos
processadores de informação que tem funcionalidades similares.

3) A configuração e os requisitos dos canaIs de comunicação ajudam na definição das funções das
camadas de comunicação (por exemplo das redes corporativas); dado que na especificação destes canais
são determinados requisitos que são aplicáveis às tecnologias de redes de computadores
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