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Resumo — Este trabalho apresenta uma arquitetura para a integracao de sistemas fieldbus com sistemas
CORBA (Common Object Request Broker Architecture), tendo como objetivo integrar as informagées dos
niveis gerencial e de chao de fabrica de uma empresa e visando a implementacao de sistema de automacao
coeso e altamente produtivo. Para a especificacdo da arquitetura aberta foi utilizado o padrdc ODP
(Reference Model for Open Distributed Processing).

Sera apresentado: um procedimento para a elaborac&o do ponto de vista de engenharia ODP, a elaboracéo
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. INTRODUGAO

O objetivo desta parte € apresentar conceitos que vao servir para entender este trabalho, tais como
sistemas de informacao distribuidos, sistemas de automacgdo, o padrdo ODP (Reference Model for Open
Distributed Processing), CORBA (Common Object Request Broker Architecture), fieldbus.

Os sistemas de informagao sdo denominados de sistemas distribuidos quando estdo constituidos de um
conjunto de objetos processadores de informagao que estdo distribuidos ao longo da corporagdo. Quando
um sistema de informacgao € usado para automatizar as funcdes do nivel de chao de fabrica, geralmente &
denominado de sistema de automagéo.

No ponto de vista dos autores, um sistema de automacdo moderno deve nao apenas considerar a
automacao do nivel de chao de fabrica mas também a integragéo adequada da informagao deste nivel com
o nivel gerencial da corporacao.

Por outra parte, os sistemas de informacdo distribuidos estdo caracterizados pela heterogeneidade
tecnolégica da sua infra-estrutura computacional, esta heterogeneidade dificulta o fluxo continuo das
informagobes através de toda a corporagao.

A ISO (International Organization for Standardization) e a ITU (International Telecommunication Union)
encontraram no paragrafo anterior as justificativas e motivagées suficientes para propor o padrao para
Processamento Distribuido e Aberto; o objetivo principal do padrao ODP es suportar a criacdo de sistemas
distribuidos e abertos, onde exista interoperabilidade entre seus diversos subsistemas, sejam subsistemas
ODP, subsistemas proprietarios ou outros subsistemas padrdes do mercado. (ISO, 1996)

Neste trabalho, um sistema de informagéo é denominado de sistema ODP se foi projetado e
implementado segundo as especificacbes formais do padrdo ODP. Uma especificagdo ODP inclui a
elaboragéo (desenvolvimento da especificacdo) dos cinco pontos de vista (empresa, informagso,
computacao, engenharia e tecnologia) levando em consideragdo as transparéncias e fungées ODP.

Fieldbus &€ uma arquitetura para redes de chao de fabrica que utiliza trés camadas (as camada 1, 2 e 7)
do padrao OSI (Open System Interconnection) da 1SO (IEC, 2000). CORBA & uma arquitetura que permite a
integracéo de sistemas de informacgao utilizando objetos distribuidos, foi proposta pela OMG (Object
Management Group) (OMG, 2001).

Este trabalho apresenta os seguintes itens: introducéo; metodologia para a utilizagéo do padrao ODP na
definicdo de arquiteturas de sistemas de informacéao; procedimento para a elaboragdo do ponto de vista de




engenharia ODP; elaboragdes dos pontos de vista de empresa, informagéo, computacdo e tecnologia;
definigao da arquitetura de integracdo CORBA-FIELDBUS e concluséo.

2. METODOLOGIA ODP.

Para poder utilizar a informacao levantada pela especificagdo ODP na definicao de arquiteturas de
sistemas de informagdo, 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 trés
atividades (ver Fig 1), a primeira atividade € o desenvolvimento de modelo abstrato da empresa baseado
nas informagdes coletadas nas reuniées com os especialistas da empresa (estas reunides sio parte da fase
de analise) onde vai ser implantado o sistema ODP.

A segunda atividade é a elaboracao dos cinco pontos de vista ODP e a terceira atividade & inserir as
informagdes geradas pelos cinco pontos de vista nas fases do ciclo de vida de analise, projeto,
implementacao, testes e manutengao (ver Fig. 1).
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Fig. 1. Metodologia utilizada para a especificacao da arquitetura

Um sistema de automacgac aplicado em empresas industriais, seja com processos continuos ou de
manufatura, pode utilizar sistemas Fieldbus no nivel de chao de fabrica; e pode utilizar CORBA para
integrar seus sistemas de nivel de gerencial,

Dado que fieldbus e CORBA servem para integrar as informacoes de diferentes niveis, a integracéo entre
estas arquiteturas com o objetivo de lograr um fluxo adequado de informacgdes entre os niveis de chao de
fabrica e gerencial € um desafio atual da area de especificagdo e implementagao de sistemas de informagao.

Este trabalho apresenta a utilizacdo do padrao ODP nas fases de analise e projeto de uma arquitetura
que permite integrar CORBA e fieldbus em sistemas de automacio, onde o nivel de chao de fabrica foi
dividido nos denominados niveis de instrumentacao e controle, e o nivel gerencial € denominado de nivel de
coordenacao (ver Fig. 7).

3. ELABORACAO DO PONTO DE VISTA DE ENGENHARIA ODP.

Neste item € apresentado o resultado das pesquisas realizadas ao redor do padrao ODP, o resultado é
um procedimento para a elaboragao do ponto de vista de engenharia de um sistema de automacéo no
contexto da especificacdo ODP. Este procedimento apresenta um conjunto de atividades que devem
uniformizar a elaboragéo deste ponto de vista, esta uniformizacdo deve facilitar o entendimento da
especificacao de engenharia aos usuarios do padrao ODP

Dado que a arquitetura definida baseada nos pontos de vista ODP pode ser implementada, ou seja, pode
ser implementado um sistema de automac@o que utilize a integracdo das arquiteturas CORBA e fieldbus:
deste ponto em diante este sistema de automacéo vai ser denominado de sistema INTEGRA (o nome
INTEGRA foi atribuido pelos autores).

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



3.1. Procedimento para a elaboracao do ponto de vista de engenharia ODP.
A seguir sdo apresentadas as atividades necessarias para elaborar o ponto de vista de engenharia ODP:

1) Transformagdo dos objetos computacdo em objetos basicos de engenharia, nesta transformacéao
podem ser identificados dois tipos de objetos basicos de engenharia. O primeiro tipo & aquele que precisa de
uma infra-estrutura de comunicagdo complexa e se caracteriza por utilizar interfaces computacionais
compostas (no ponto de vista de computagdo) para se comunicar. O segundo tipo de objeto basico de
engenharia € aquele que na maioria dos casos vai estar na mesma estacao de trabalho ou rede com os
outros objetos com os quais precisa interagir, estes objetos tem interfaces computacionais para fluxos,
operagoes ou sinais.

2) Determinagao de outros objetos basicos de engenharia, os quais por sua natureza nao foram
especificados no ponto de vista de computagdo. Estes Objetos podem ser, por exemplo, objetos que
executam algumas fung¢ées de coordenacao ODP e so sao detectados no ponto de vista de engenharia.

3) Determinagéo da possivel localizacio dos objetos engenharia, ou seja, baseado na determinagao dos
objetos basicos de engenharia & feita uma analise para determinar onde vao ser necessarios canais de

comunicagao.

4) Arranjamento dos objetos basicos de engenharia em grupos, capsulas, nucleos e nés. O resultado
desta atividade € esclarecer as caracteristicas da tecnologia a utilizar na implementacao, por exemplo, do
software do sistema (sistemas operacional) e do software de aplicagao (linguagem de programacao, sistema
de gerenciamento) que vao precisar os diferentes subsistemas da arquitetura do sistema de automac3o.

5) Arranjamento dos nés em diferentes camadas segundo as fungbes realizadas pelos seus objetos
basicos de engenharia, esta divisao serve para determinar caracteristicas das redes que v&o dar suporte
aos objetos basicos de engenharia.

6) Determinacdo dos canais de comunicacdo (adaptador, conector, protocolo, interceptor) e suas
interfaces. O resultado desta atividade & determinar as caracteristicas da infra-estrutura de comunicagao
necessaria para que os objetos basicos de engenharia possam interatuar embora estejam implementados
com tecnologias diferentes. Arranjar estes objetos engenharia em grupos, capsulas, niicleos e nos.

7) Analisar os arranjamentos dos objetos basicos de engenharia e os arranjamentos dos objetos
engenharia com o objetivo de obter a especificacdo completa do ponto de vista de engenharia. Esta
especificacdo deve apresentar todos os objetos do ponto de vista de engenharia nos seus respectivos
grupos, capsulas, nucleos e nés.

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

Na elaboragdo dos pontos de vista ODP é utilizada a linguagem de especificagao UML (Unified Modeling
Language), mas devido & restricdo de espaco nao serdo apresentados todos os diagramas UML
desenvolvidos. Também & importante ressaltar que & preciso utilizar esteredtipos nos diagramas UML para
que estes possam representar adequadamente os requisitos da especificacdo ODP. (OMG, 2001)

A elaboracado deste ponto de vista inclui diagramas de pacotes que servem para especificar os
agrupamentos dos objetos engenharia em grupos, capsula, nicleos e nés. Na Fig. 2 é apresentado um
diagrama de pacotes com alguns dos objetos basicos de engenharia do nivel de controle.
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Fig. 2. Diagrama de pacotes do ponto de vista de engenharia.

Também inclui diagramas de implantagdo que servem para especificar 0s canais de comunicagac (ver
Fig. 3) que servem para suportar o fluxo de informagdes entre o nivel de coordenacao e os niveis de controle
e instrumentagao.

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

4. ELABORAGCAO DOS PONTOS DE VISTA DE EMPRESA, INFORMAGAO, COMPUTACAO E
TECNOLOGIA.

Neste item sédo elaborados os pontos de vista ODP de empresa, informacao, computacgao e tecnologia
com o objetivo de completar a especificagcao ODP da arquitetura de integragdo CORBA-FIELDBUS.

4.1.Ponto de vista de empresa ODP.

A elaboracdo deste ponto de vista inclui um diagrama de pacotes UML, onde s&o representados os
objetos empresa (as colaboragdes sombreadas) que compdem o sistema ODP (escopo) e seus respectivos
contratos onde sdo apresenta dos os objetivos e politicas do sistema INTEGRA (ver Fig. 4).

Para detalhar os requisitos de empresa ODP, foram utilizados tambem: a descrigdo em extenso (em
portugués) do diagrama de pacotes, a descricao em extenso dos contratos, um diagrama de classes e suas
associacoes para apresentar a visdo dos processos de negocios executados pelo sistema INTEGRA, um
diagrama de casos de uso e a descricdo 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 informacao ODP.

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



O ponto de vista de informag&o também inclui a elaboragéo de diagramas de estado para apresentar as
mudangas que acontecem na informagao durante o funcionamento do sistema INTEGRA (esquema
dinamico do ponto de vista de informagao ODP).
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Fig. 5. Diagrama de classes do ponto de vista de informacao.

4.3.Ponto de vista de computagao ODP.

A elaboraca@o do ponto de vista de computacao inclui diagramas de classes que apresentam os objetos
computacdo, tais como: gerenciador do sistema INTEGRA, aplicativo de usuario de nivel de controle,
controlador de acesso ao sistema, entre outros (ver Fig. 6).

Fig. 6. Diagrama de classes do ponto de vista de computacao.

Nos diagramas de classes também sao apresentadas as interfaces computacionais atraves das quais os .
objetos computacdo interagem. Estas interfaces devem ser especificadas com alto nivel de detalhamento,
porque elas especificam o tipo de interac&o (por exemplo uma interacao cliente-servidor entre um aplicativo
de usuario e o gerenciador do sistema INTEGRA) entre os objetos computacéo; além disso as interfaces
especificam as fungdes que os servidores devem fornecer aos clientes.

O detalhamento das funcées das interfaces & importante porque estas podem servir, na fase de
implementacao do sistema INTEGRA, para especificar as fungdes 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 sera utilizada na implementagao do sistema
INTEGRA, esta especificacao foi elaborada utilizando os outros quatro pontos de vista ODP.

A elaboragao deste ponto de vista inclui diagramas de implantacdo UML, onde sdo apresentadas as
tecnologias necessarias para que o sistema INTEGRA seja consistente com a especificagao ODP.

Pelas restricoes de espaco ndo & apresentado nenhum diagrama do ponto de vista de tecnologia, embora

& bom ressaltar que para a implementacdo do sistema INTEGRA foi selecionado uma implementagao
CORBA versao 3.0. Também foi selecionado um sistema fieldbus que cumpre o padrao IEC 61158.

5. DEFINIGAO DA ARQUITETURA DE INTEGRAGCAO CORBA-FIELDBUS.




O objetivo de definir a arquitetura de integragdo & arranjar em subsistemas as funcionalidades
encontradas na especificacdo ODP, tal que uma implementacio baseada nesta arquitetura se torne mais
ordenada. Alem disso a definicao da arquitetura serve para apresentar o sistema INTEGRA no contexto de
toda a infra-estrutura computacional da corporacgao.

Para a definicao da arquitetura de integragdo CORBA-FIELDBUS foram utilizados os seguintes pattern de
arquitetura: arquitetura com camadas, sistemas distribuidos com broker. A selecao destes pattern foi
possivel pelos dados fornecidos pela especificagdo ODP.

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

=

Fig. 7. Arquitetura aberta de integragdo CORBA-FIELDBUS.

A camada de controle tem os subsistemas de gerenciamento do nivel de instrumentacéo, neste nivel
tem-se os seguintes subsistemas da arquitetura de integracdo CORBA-FIELDBUS (subsistemas
sombreados):

1) Subsistema gerenciador do INTEGRA: Este subsistema & o encarregado de fornecer a funcéo de
acesso dos aplicativos de usuario as funcionalidades do sistema INTEGRA, a funcao de configuragao de
parametros (por exemplo QoS) destes aplicativos. Também gerencia a criagdo, remocgao e replicacéo dos
objetos processadores de informag&o para garantir um fluxo de informagdes continuo entre os diferentes
niveis da corporacgao.

2) Subsistema servidor das funcionalidades ODP no nivel de controle: Este subsistema & o encarregado
de fornecer as funcées de gerenciamento, coordenagao, repositorios e seguranca do sistema INTEGRA. E
importante ressaltar que este subsistema gerenciador & distribuido, tendo um subsistema similar no nivel de
coordenacao. Este subsistema ¢ utilizado pelo gerenciador do INTEGRA.

3) Subsistema de processamento das informacbes dos niveis de instrumentacdo e controle: E o
encarregado de fornecer as fungdes de processamento dos dados gerados nos niveis de instrumentacéo e
controle, com o objetivo de gerar informagdes que sdo usadas pelos aplicativos do nivel de coordenacao
para melhorar seus processos de negoécios.

4) Subsistema de adaptacdo de aplicativos do nivel de controle e instrumentacéo: E o encarregado de
fornecer a funcdo de adaptagdo (wrapper) dos aplicativos que estdo implementados com tecnologias
diferentes a utilizada para implementar o sistema INTEGRA. Ou seja, este subsistema permite a
integragao dos aplicativos antigos com o sistema INTEGRA. Existe um subsistema igual para os aplicativos
de nivel de coordenacao.

A camada de coordenacgao tem os seguintes subsistemas: financas, compras, vendas, gerenciador da
relacao com clientes, entre outros. Neste nivel tem-se os seguintes subsistemas da arquitetura de integracao
CORBA-FIELDBUS (subsistemas sombreados):



6. CONCLUSAO: IMPORTANCIA DO PONTO DE VISTA DE ENGENHARIA NA DEFINICAO DE
ARQUITETURAS DE SISTEMAS DE AUTOMAGAO.

A seguir é apresentado o impacto da utilizagdo do ponto de vista de engenharia ODP na definicdo de
arquiteturas de sistemas de automacao:;

2) Os agrupamentos dos objetos basicos de engenharia, em capsulas e nucleos, ajudam na definicdo dos
sSubsistemas da arquitetura: dado que estes agrupamentos fornecem uma visdo preliminar dos objetos
processadores de informacao que tem funcionalidades similares.

camadas de comunicag&o (por exemplo das redes Corporativas); dado que na especificacdo destes canais
sao determinados requisitos que sao aplicaveis as tecnologias de redes de computadores.
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