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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de software de controle de processos
industriais, que gerencia uma CPU micro-procespadduzida peléSoftlution O software
garante ao usuario um controle visual dos processistentes em uma planta de fabrica. As
disciplinas de requisitos, analise e projeto, elémgntacdo do RUP foram aplicadas para o
desenvolvimento do software, detalhando as etapasedprocesso, amplamente utilizado
pelas principais empresas de software do mercado.

Palavras-chave: Controle de processos industR&i®.



ABSTRACT

This work presents the development of a softwareasftrol of industrial processes, that
manages a micron-processed CPU produced by thtutBwoft Software guarantees to the
user a visual control of the existing processes iplant plant. You discipline them of
requirements, analysis and project, and implememntatf the RUP had been applied for the

development of software, detailing the stages @ firocess, widely used for the main
companies of software of the market.

Key-Words: Control of Industrial Processes, RUP.
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1 INTRODUCAO

O impacto das tecnologias de informacéo sobrerazafode organizagéo da producao
implicaram mudancas significativas no ambito micommico. O novo paradigma
organizacional da producao tornou a capacidadeathipir, aperfeicoar e inovar o principal
ativo estratégico das empresas (LACERDA et al.,12G0 24). Com isso, as empresas
procuram solucdes praticas e baratas para aunmeepadutividade e a qualidade, diminuir
custos e evitar desperdicios. Tudo isso pode sangddo através de um controle rigoroso dos
processos industriais envolvidos na fabricacdo de determinado produto, como por
exemplo, o controle de um forno elétrico, que dexemantido na temperatura ideal para que
o produto seja fabricado com qualidade. Para i@sarstalados sensores de temperatura que
guando detectam uma temperatura abaixo da desejada um alarme, o qual pode ser
sonoro, alertando para a necessidade do aumentengeeratura ou que fazem operar um
atuador para re-equilibrar a mesma.

Atualmente este controle é feito de forma indivithaala, com um sistema de controle
especifico para cada empresa, de acordo com ossgaxcindustriais utilizados na fabrica, o
que dificulta a padronizacdo e comercializacdo alacées para os mais variados casos
existentes no mercado, tornando caro seu desemanio.

Para agilizar este controle e diminuir seu cust®ofilution— Software Solutiongjue
segundo seu proprietario Renato Gozdziejewski imé empresa que atua desde 1999 no
mercado da informéatica, no ramo de consultoriasemenlvimento de solucbes em tecnologia
da informacéo (TI), visando diversos setores dadatile industrial, sempre respeitando a
individualidade de cada cliente, desenvolveu unigpipp de um controlador de processos
industriais de baixo custo e que se adapta aosgsos conforme as caracteristicas da

empresa, visando atender empresas que tenhameestssidade, mas sem a disponibilidade



15

de grandes investimentos.

O equipamento consiste em uma unidade central deeggamento (CPU) micro-
processada e pode ser modularizado, com canaistdel&s e saidas digitais, analdgicas,
saidas de poténcia, comunicacdo serial, que cantrdb sO6 sensores como atuadores,
mandando comandos para 0S processos, Como por lexemmentar a temperatura. Esta
CPU gerencia uma rede de equipamentos micro-praessque poderdo estar ligados a
qualquer processo industrial, tais como, controbrjeisicdo de dados de temperatura, pH,
vazao, nivel, umidade relativa, peso, entre outros.

Para facilitar o gerenciamento de um processo tridusonitorado por tal CPU, este
trabalho desenvolveu usoftwareque controla a CPU e manipula as informacdes abtid
para prover o gerenciamento do processo industiiapleto de forma visual, propiciando ao

usuario uma interface amigavel para o controleudgptanta.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de sistema que gerencie um
processo industrial através das informagfes prem&s do controlador de processos
industriais.

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) disponibilizar um software gerenciador para a referida CPU, desenvolvido
utilizando as disciplinas de requisitos, analisprejeto, e implementacdo do
processo de desenvolvimento RUP;

b) disponibilizar o gerenciamento do processo indaistompleto de forma visual;

c) avaliar a adequacdo das disciplinas de requisitn®glise e projeto, e

implementagéo do RUP para o desenvolvimento dgstelé aplicacéo.
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em quatro capitulospttucdo, Fundamentacéo Tedrica,
Desenvolvimento do Trabalho e Conclusdes.

No primeiro capitulo é introduzida a idéia prind¢ida trabalho e os objetivos a serem
alcancados.

No segundo capitulo é apresentada uma fundament&giica que aborda as
metodologias utilizadas no desenvolvimento do thelyadbem como a especificacdo da CPU
para a qual o prototipo apresentado foi desenvolvid

No terceiro capitulo € demonstrado todo o procdssdesenvolvimento do protétipo,
desde sua especificacdo até a versao final, mdstras artefatos gerados para sua
documentacédo, exemplos de codigos de programad@&menstracdo do funcionamento do
prototipo.

No quarto capitulo sdo apresentadas conclusdesgestées para extensdes do
trabalho.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse capitulo séo relacionadas ferramentas egggu@ auxiliaram na montagem do
software e que propiciaram um estudo detalhado do RUP, bemo uma visdo dos

documentos gerados de acordo com o método parghomaeentrole do desenvolvimento.

2.1 CONTROLE DE PROCESSOS

Um sistema de controle € uma colecdo de componeutestrabalham juntos no
sentido de propiciar alguma inteligéncia a uma rm&guNa maioria dos casos, 0S circuitos
eletrénicos fornecem a inteligéncia, e 0s compa@seatetromecanicos, tais como sensores e

motores, fornecem a relagdo com o mundo fisico.ddm exemplo € o automoével moderno.
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Os vérios sensores fornecem ao computador de hbofdonacdes sobre a condicdo dos
instrumentos. O computador entdo calcula a quatdidde combustivel que precisa ser
injetado no motor e ajusta o sincronismo de ignig&opartes mecanicas do sistema incluem
0 motor, transmissao, rodas, e assim por diant@ prajetar, diagnosticar, ou reparar estes
sistemas sofisticados, deve-se compreender arat=tra mecanica, e principios do sistema
de controle. No passado, as maquinas automatizadass processos, eram controlados por
circuitos eletrbnicos analégicos, ou por circuitgee usavam interruptores, relés, e
temporizadores. A partir do advento do microproedss de baixo custo, mais e mais

sistemas redesenharam dispositivos para incorporarcontrolador microprocessado. Os

exemplos incluem copiadoras, os robds, e os cavots de processo industrial (DELMAR,

2004, p. 12).

O controle de processos industriais € uma dasagpkes de sistemas de controle
amplamente usada, que supervisiona cada processodteque uma saida uniforme correta
seja mantida. Isto é feito monitorando e ajustavglparametros de controle (tais como a taxa
da temperatura ou de fluxo) para assegurar-se el@® quoduto de saida seja o desejado. O
exemplo classico do controle de processo € umnsistgue mantém uma temperatura
especificada em um forno elétrico. O sistema é oshoppor um aguecedor, que aumenta a
temperatura do forno, um termostato, para contaldemperatura, e um par termelétrico,
dispositivo que converte a temperatura em tensacor@rolador regula o aquecedor de tal
maneira que sustenta a temperatura (como relatalio par termelétrico) no valor
especificado no sistema (DELMAR, 2004, p. 12).

O controle do processo pode ser classificado candesum processo de grupo ou um
processo continuo. Em um processo continuo hauxa fhaterial continuo. Um processo de
grupo tem um comeco e uma extremidade (que é edzyeralmente repetidamente). Os

exemplos de processos de grupo incluem misturar goapo da massa de pédo e o
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carregamento de caixas em um carrinho. Em umagplgrainde, tal como uma refinaria,
muitos processos estdo ocorrendo simultaneamedggesn ser coordenados, porque a saida

de um processo é a entrada de outro (DELMAR, 20043).

2.2 REPRESENTACAO VISUAL DE PROCESSOS

Conforme Lopez (2002, p. 153upervisory Control and Data AcquisitigSCADA)
sao os sistemas de supervisdo de processos iagugtie coletam dados do processo atraves
de estacOes remotas, principalmente Controladobgsgchs Programaveis (CLP), formatam
estes dados, e os apresentam ao operador em urtiplioméde de formas. O objetivo
principal dos sistemas SCADA ¢é propiciar uma iseef de alto nivel do operador com o
processo, informando-o "em tempo real” de todasvestos de importancia da planta.

Hoje os sistemas de supervisdo oferecem trés fanigésicas que sdo definidas a
seqguir:

a) funcbes de superviséo: inclui todas as funcdes aldtaramento do processo tais
como: sindticos animados, graficos de tendéncieaddéveis analdgicas e digitais,
relatorios em video e impressos, entre outro.

b) funcdes de operacdo: atualmente os sistemas SCABgtitsiiram com vantagens
as funcdes da mesa de controle. As fungbes degdmenacluem: ligar e desligar
equipamentos e sequUéncia de equipamentos, opedacdnalhas proporcional
integral derivativo (PID), mudanc¢a de modo de opi@vade equipamentos, etc.

c) funcbes de controle: alguns sistemas de superpisgsuem uma linguagem que
permite definir diretamente acdes de controle, sepender de um nivel
intermediario de controle representado por acOe®tas inteligentes. Todas as
operacOes de entrada e saida sdo executadas dm&tagiravés de cartdes de I/0O

ligados diretamente ao barramento do micro. Os slafm amostrados, um
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algoritmo de controle como um controlador PID, pgemplo, é executado, e a
saida é aplicada ao processo (acao direta sobrevan@el manipulada). Isto,
entretanto s6 € possivel quando a velocidade docegpso assim o permite. Em
alguns casos requisitos de confiabilidade tornasadmselhavel este tipo de

solucéo.

2.3 PROTOTIPO DESENVOLVIDO PARA O CONTROLE DE PROCESSOS

Conforme descricdo d&oftllution o protétipo do equipamento de controle de

processos que sera gerenciado pelftware desenvolvido neste trabalho consiste em uma

CPU com as seguintes caracteristicas:

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)
1)
)
K)

)

processador PIC18F452, 40MHz Mé&rochip (arquitetura RISC);

3 ou 6 canais analdgicos de entrada de 16 bitssdducao;

4 canais analdgicos de saida de 8, 12 ou 16 bits resolucéo
de 0-5V ou entoop de corrente 4-20mA ou 0-20mA,;

4 canais configuraveis (entrada ou saida) digitpie-isoladas (isolamento 6tico);
3 saidas de acionamento por relés;

1 saida de poténcia (relé de estado s6lido);

displaylcd 16 X 2;

teclado 4 teclas;

comunicacéo serial EIA-232/485;

Real Time Clock

até 128 Kbytes de memoria EEPROM,;

protocolo de comunicac@dodBus

O equipamento pode ser utilizado para aplicacoeérgas de supervisdo, controle e

aquisicao de dados ou SCADA, o que nao impede e ogramado para atender
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aplicacbes especificas (customizadas) dependendaod®plexidade e necessidade de
automacao do processo.

Para a aquisicdo de dados, o equipamento pode dazkituras dos 6 ou 3 canais
analdgicos de tempos em tempos conforme a confi@ardo tempo de amostragem de cada
canal.

A leitura é convertida para a unidade desejada&édrdas configuracdes de calibracao.
A calibracdo, em sintese, é a transformacédo dor \dosinal amostrado para a grandeza
desejada. Por exemplo, se o sinal proveniente ngos@le temperatura variar entre 4 e 20
mMA, na calibracao é relacionado o valor minimo aeAta 0°C e o valor maximo de 20 mA a
temperatura de 1700°C.

Estes valores amostrados sdo gravados em umaeraardoria do equipamento que
ficara disponivel para alguma solicitacdo de laitdo computador servidor ou exibicdo em
display.

No caso do controle de processos, 0 equipamenterdposer configurado para
especificacdo de malhas de controle do simgle input, single outpuiSISO). A malha de
controle SISO especifica qual grandeza medida noegso, através dos sensores (canais de
entrada analdgicos), devera ser controlada, oy re@jatida no valor desejado ou valorsdé
point, através de um algoritmo de controle.

O equipamento utiliza o algoritmo PID, e atravéssdas saidas analdgicas ou de
poténcia manipula algum atuador (valvula, resisgéértétrica, por exemplo). Este elemento
final de controle atua no comportamento do processiizando o gerenciamento.

O computador servidor, através da aplicacdo vispatle acessar ou manipular
qualguer canal do controle, sendo possivel a lgdgdaté 256 equipamentos em rede (EIA-

232/485) conforme especificagdo do protoddimdbus

2.4 LINGUAGEM DE MODELAGEM UNIFICADA — UML
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A UML é uma linguagem gréafica para visualizacaopeetficacdo, construcédo e
documentacéo de artefatos de sistemas complexssfideare que proporciona uma forma-
padrdo para a preparacdao de planos de arquitetuf@ojetos de sistema. A UML inclui
aspectos conceituais tais como processos de nsgédoncdes do sistema, além de itens
concretos como as classes escritas em determimgd@adem de programacédo, esquemas de
bancos de dados e componentes sidtware reutilizaveis (BOOCH; RUMBAUGH,;
JACOBSON, 2000, p. XIII).

A UML comecou em 1994, com um esforco conjunto d@dg Booch e Jim
Rumbaugh para combinar as notacdes diagramaticasels dois difundidos e populares
meétodos — @ooch que era expressivo durante as fases de promiostrucio de sistemas e
Object Modeling Techniqu@MT), que era mais util para analise e sisteneamfbrmacoes
com uso intensivo de dados. Posteriormente, s®yuateles Ivar Jacobson, criador do
método Objectory que fornecia excelente suporte para os casos aome maneira de
controlar a captura de requisitos, a analise eofefor em alto nivel. O grupo era conhecido
como os trés amigos (LARMAN, 2004, p. 34).

Os documentos da primeira versdo da UML foram ldogaem 1996, desde entéo,
com a adesdo de novos parceiros, outras versdgwideoramento foram lancadas até chegar
na versao 2.0 usada atualmente, tornando a UMLla pawitas empresas, um recurso
estratégico para seus negécios (BOOCH; RUMBAUGHCORBSON, 2000, p. XVII). A
UML foi adotada, em 1997, como padréo p€lbject Management GroufOMG), uma
instituicdo de criacdo de padrdes para industrisoftevare.

A UML é uma linguagem visual de programacdo, mass seodelos podem ser
diretamente conectados a varias linguagens degmagéo j4 que é capaz de representar tudo
que € melhor expresso em termos gréficos, enquastdinguagens de programagao

representam o que é melhor expresso em termosaiex{BOOCH; RUMBAUGH,;
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JACOBSON, 2000, p. 16).

Essa conexdo permite a realizacdo de uma engemleapiedducao, que € a geracao de

codigo a partir de um modelo em UML para uma liggune de programacao € 0 processo

inverso,

reconstruindo um modelo a partir de snplementacdo, processo chamado de

engenharia reversa (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2G0Q.6).

Para permitir a visualizacdo de um sistema sobetlifes aspectos, a visado parcial dos

elementos que compdem o sistema € documentadaéstide diagramas, geralmente

representados como graficos de vértices (itensgas drelacionamentos). A UML 1.3 inclui

0s seguintes diagramas (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBS@0Q0, p. 25):

a)

b)

d)

diagrama de classes: encontrados com maior fre@iéam sistemas de
modelagem orientados a objeto, exibem um conjurgoclkdsses, interfaces,
colaboracdes e seus relacionamentos. Os diagrasnaas$e abrangem uma visao
estética da estrutura do sistema;

diagrama de objetos: representa retratos estatimsinstancias de itens
encontrados em diagramas de classes, exibindo munto de objetos e seus
relacionamentos. Como nos diagramas de classesmgamn a visdo estatica da
estrutura ou processo de um sistema, mas sob pevepde casos reais ou de
protétipos;

diagrama de casos de uso: sdo importantes princpé para a organizacao e a
modelagem de comportamentos do sistema. Exibemoanjardo de casos de uso,
atores (papéis desempenhados por usuarios ou swIpEs ao interagir com
casos de uso) e seus relacionamentos. Abranges@i@ @statica de casos de uso
do sistema;

diagramas de interacdo: abrangem a visdo dinamicardsistema, exibindo uma

interacéo, consistindo de um conjunto de objet®sus relacionamentos, incluindo
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as mensagens trocadas entre eles. Tanto o diageasejiéncias, cuja énfase esta
na ordenacdo temporal das mensagens, quanto @m@gte colaboracdes, cuja
énfase esta na organizacdo estrutural dos objetes emviam e recebem
mensagens, sao tipos de diagramas de interacdodo@s diagramas sao
isomorficos, permitindo que um diagrama de um 8pf@ transformado em um
diagrama de outro tipo;

e) diagrama de grafico de estados: sdo importantesipalmente para a modelagem
de comportamentos de interface, classe ou colafmradando énfase a
comportamentos de um objeto ordenados por evektdbe uma maquina de
estados, formada por estados, transicOes, everdtigidades e abrange a visado
dindmica de um sistema;

f) diagrama de atividades: € importante para a moeelgdgncional de um sistema,
dando énfase ao fluxo de controle entre objetosarde a visdo dindmica de um
sistema,

g) diagrama de componentes: exibe as organizacbeslepandéncias existentes em
um conjunto de componentes. Estdo relacionadosagpatha de classes, ja que
normalmente 0s componentes estdo mapeados parses;lamterfaces ou
colaboracgoes;

h) diagrama de implantagdo: mostra a configuracdondssde processamento em
tempo de execugcdo e 0s componentes neles existpotesso esta relacionado
aos diagramas de componentes. Abrange a visaadcastht funcionamento de
uma arquitetura (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 200026).

Mas a UML néo é apenas um linguagem grafica. Rada notacéo grafica existe uma

especificacdo capaz de fornecer uma declaracdoated sintaxe e da semaéantica do

respectivo bloco de construcdo. Por exemplo, mhacia a uma construcdo de classe, existe
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uma especificacao que fornece o conjunto de atr#hwiperacdes e comportamentos da classe
(BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000, p. 28).

A combinacéo dos blocos de construcao e das empeies dos mesmos possibilita a
construcdo de modelos de maneira incremental, desdo diagramas e depois
acrescentando uma semantica as especificacbes (BOBOMBAUGH; JACOBSON,
2000, p. 28).

Segundo Booch, Rumbaugh e Jacobson (2000, p. 8Nllando se limita ao ciclo de
vida de desenvolvimento de determinatdtware porém, para obter 0 maximo proveito da
UML, sera preciso que o processo tenha as seguiatasteristicas:

a) orientado por caso de uso,

b) centrado na arquitetura,

C) processo iterativo e incremental.

2.5 RATIONAL UNIFIED PROCESS (RUP)

O Rational Unified Proces$RUP) é um processo de desenvolvimentosoliéware
inspirado no processo que atende pelo nome de famemificado (ou UP do inglédnified
Proces$, e faz uso extensivo da notacdao UML (SCOTT, 2p039).

Ele oferece uma abordagem baseada em disciplinaa atuibuir tarefas e
responsabilidades dentro de uma organizacdo denddgenento. Sua meta é garantir a
producdo de software de alta qualidade que atendacessidades dos usuarios dentro de um
cronograma e de um orgamento previsiveis (RATION2Q02).

O RUP tem as principais caracteristicas para abteaximo proveito da UML:

a) orientado por caso de uso: refere-se ao fato deantos casos de uso para dirigir

todo o trabalho de desenvolvimento, desde a captapd requisitos até a
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aceitacdo do codigo. Os casos de uso sao expressddigua natural (lingua
nativa dos clientes), sao intuitivamente 6bviosapar leitor, oferecendo uma
habilidade consideravelmente maior para a compé@eedss requisitos reais do
sistema do que em textos convencionais. O RUP gape casos de uso como
forca condutora de desenvolvimento(SCOTT, 20031j.

centrado na arquitetura: a arquitetura € a orgefizdundamental do sistema
como um todo, incluindo aspectos como elementostiess, elementos
dindmicos, o modo como estes elementos trabalhatosje o estilo arquitetdnico
total que guia a organizacao do sistema. No RURNndl as iteracdes iniciais,
propde-se uma arquitetura candidata que oferegaefara uma fundacao sdlida.
Durante as iteracdes posteriores, expande-se @ \psdia uma arquitetura
completa, que influencia a maior parte, sendo {aatarefas de desenvolvimento
realizadas como parte de uma dada iteracédo (SCZDDB, p. 22).

iterativo e incremental: envolve o gerenciamento sggléncias de versdes
executaveis e integracdo continua da arquitetusastiema para a producao dessas
versbes, de maneira que cada versao incorporargsoapmentos incrementais
em relagdo as demais (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSONQ®Op. 34).
Segundo SCOTT (2003, p. 24-25), o RUP estabelegeehra do sistema em
unidades de construgdo, onde cada construcao gars&o operacional de alguma
parte significativa do sistema completo. Ao focar conjunto limitado de casos
de uso e fazer uso de prototipos, a equipe detpsogeos clientes podem negociar
requisitos de modo progressivo. O objetivo é queprablemas sejam isolados
dentro das iteracdes, lidando com eles em umaaessialtivamente pequena, em

vez de permitir que se alastrem.

Segundo SCOTT (2003, p. 26), a vida de um sistemasaftware pode ser
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representada com uma série de ciclos, onde calda@imina com a liberacdo de uma versao
do sistema para os clientes. No RUP, cada cicltéooquatro fases, conforme figura 1. Uma

fase é o intervalo de tempo decorrido entre doomantes marcos do processo, quando um
conjunto bem definido de objetivos € alcancadeefatts sdo concluidos e decisdes sao

tomadas para se passar a fase seguinte.

Fases

Concepcio Elaboracio | Conztrucio Transicio

Fluxos de Trabalho do Processo

Modelagem do Negdcio - WP = R -
Reguizitos //— $:50% -—__-—-E--

LEES ER

______ = N e

L] L

[ o i g = = i o "

i — P H

i o - o —
Analize & Projeto ______ e et L b £l I —,

L] Ll Ll

: > g
implementacao | - _-_ - i E - - E — :_? S
Teste:— e ofewea ey } - -4
o | e b VIR

Fluxos de Trabalho de Suporte

Gerenciamento de

Configuracéc € de Alteracio - __ b e =

Gerenciamento do Projeto —_____ & i i . ==

- [ []

Ambiente ______ | l_— -h— Fl-__'II |
teracies ter, ter: ter., fter. tter. | ter.
prelimirares #1 w2 #n #n+1 #m | #m4d

Iteracoes

Fonte: Booch, Rumbaugh e Jacobson (2000, p. 18)
Figura 1 — Fases do RUP

A arquitetura geral do RUP tem duas dimensdes:

a) o eixo horizontal mostra os aspectos do ciclo da do processo em relacéo ao
tempo em que se desenvolve. Representa o asp@&@mido do processo e é
expresso em termos de fases, iteracdes e marcos;

b) o eixo vertical representa as disciplinas que agru@gs atividades de maneira
I6gica, por natureza e representa o0 aspecto estiiprocesso, sendo descrito em
termos de componentes, disciplinas, atividadexofiude trabalho, artefatos e

papéis do processo.
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2.6 CONCEPCAO

Segundo LARMAN (2004, p. 58), a idéia desta fadaz&r uma investigacdo para
formar uma opinido racional e justificavel da fidable geral e da viabilidade potencial do
novo sistema, para entdo decidir se vale a peratinem uma exploracdo mais profunda.

A fase de concepcéo deve ser relativamente awota, poucas semanas de duracao
para a maioria dos projetos. Se for definido deermab que o projeto sera feito e for
claramente viavel, entdo a fase sera breve. Ele puduir os primeirosvorkshopssobre
requisitos, o planejamento da primeira iteracags@ado rapidamente para a fase de

elaboracéo.

2.7 ELABORACAO

O principal objetivo desta fase é estabelecemaadade para a constru¢do do novo
sistema, dadas as restricdes financeiras e degrnama e outros tipos de restricbes com que
o desenvolvimento do projeto se defronta (SCOTU320. 28).

Uma das coisas mais importantes a ser feita ead@®laboracéo é descobrir todos os
casos de uso potenciais para o sistema, baseaslosquisitos levantados.

Sabe-se que a fase de elaboragao foi completadalguodos os casos de uso foram
levantados. Os desenvolvedores podem se sentintade para dar estimativas de quanto
tempo levara para construir cada caso de uso estodoriscos significativos foram
identificados e compreendidos ao ponto de sabeodwmlar com eles (LARMAN, 2004, p.

38).

2.8 CONSTRUCAO

Segundo Martin e Scott (2000, p. 40), a constr@doora o projeto em uma série de

iteracdes. Cada iteracdo € um mini-projeto, onddfeifas analise, projeto, codificacdo, teste
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e integracdo para os casos de uso designadosquiar #eracao.

Nesta fase o0 modelo de casos de uso € concluido €ignifica que todos os
interessados estdo de acordo com os requisitognais e referenciados no sistema), bem
como todos os outros modelos: analise, projetatalacgio, implementacdo e teste. A
arquitetura foi modificada conforme necessario paeantir que o sistema disponibilizado

reflita a intencéo especificada na descricao daitetgra (SCOTT, 2003, p. 117).

2.9 TRANSICAO

O objetivo principal na transicdo é entregar urees&o beta do sistema aos clientes,
enguanto continuam os esfor¢os para resolver defgiie os clientes descobrem no mesmo,
bem como as sugestfes de funcionalidades que ngwakicam como defeitos, desde que
sejam pequenas e absolutamente essenciais (SCQO03J,,[2 129).

Para isso é necessario que todos os materiajsoile @tejam prontos, como guias do
usuario, materiais de treinamento e outros, que cgAdeccionados durante a fase de

construgao.

2.10 ITERACOES E INCREMENTOS

Cada fase do processo ainda pode ser divididdezatdes. Uma iteragdo € um ciclo
completo de desenvolvimento, resultando em umadwede® um produto executavel que
constitui um subconjunto do produto final e creseenodo incremental de uma iteragéo para
outra para se tornar o sistema final. Cada iterpg@sa pelos vérios fluxos de trabalho do
processo, embora sua énfase seja diferente a sl (BOOCH; RUMBAUGH,;

JACOBSON, 2000, p. 446).

2.11 DISCIPLINAS DO RUP
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Cada disciplina do RUP tem um fluxo de trabalho defne a seqiéncia de atividades
realizadas na disciplina. As atividades sao unisladke trabalho que um individuo — ou
conjunto de individuos trabalhando em equipe — pede solicitado a executar. O
comportamento e as responsabilidades de cada dodivdentro do contexto de uma

organizacao de engenhariasidtwaresao definidos atraves de papéis (RATIONAL, 2002).

2.11.1 Modelagem de negdcios

A modelagem de negdécios descreve como desenvolwest wisdo da nova
organizacdo-alvo e, com base nesta visdo, defisir ppocessos, 0S papé€is e as
responsabilidades dessa organizacdo em um modeatasds de uso de negdcios e em um
modelo de objetos de negocios (RATIONAL, 2002).

Na figura 2 € mostrado o fluxo de trabalho genéapoesentado no RUP para a
disciplina de modelagem de negdcios. As atividades papéis envolvidos na disciplina séo
mostrados na figura 3. A figura 4 mostra os amafgiroduzidos na disciplina e os papéis

envolvidos na confec¢cdo dos mesmos.
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Figura 2 — Fluxo de trabalho genérico para a diseigle modelagem de negdcios
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Figura 3 — Atividades da disciplina de modelagemeigocios
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Figura 4 — Artefatos desenvolvidos na disciplinaraelelagem de negocios

2.11.2 Requisitos

Na disciplina de requisitos é importante, antesud®, compreender a definicdo e o

31
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escopo do problema que se tenta resolver comisgtena. As regras de negocios, o modelo
de casos de uso de negoécios e o modelo de objetoegbcios desenvolvidos durante a
modelagem do negocio servirdo como informacdes ltaptes nesse trabalho. Os
envolvidos sdo identificados e as solicitacbes poscipais envolvidos sdo recolhidas,
reunidas e analisadas (RATIONAL, 2002).

A figura 5 mostra o fluxo de trabalho genérico ddFRpara a disciplina. Na figura 6 e
7 sdo mostradas as atividades e os artefatos dadgelog na disciplina, respectivamente,

bem como, os papéis envolvidos.
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Oefinir o Gerenciar o Escopo [Trabalhar
Sisterma do Sisterna no Escopo]
Refinar =

Definicdo do Sistema

Fonte: Rational (2002)
Figura 5 — Fluxo de trabalho genérico para a diseigle Requisitos

Cada detalhamento do fluxo de trabalho represantahabilidade-chave que precisa

ser aplicada para executar 0o gerenciamento efecieéatrequisitosAnalisar o Problemae
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Compreender as Necessidades dos Envohsdoso foco durante a fase @encepcaale um

projeto, ao passo que a énfase recabDafinir o Sistema Refinara Definicdo do Sistema

durante a fase d&laboracdo Gerenciar o Escopo do SisteneGerenciar Requisitos

Variaveissao detalhes feitos continuamente ao longo defar¢RATIONAL, 2002).
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Figura 6 — Atividades da disciplina Requisitos
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Figura 7 — Artefatos desenvolvidos na disciplindReguisitos

2.11.3 Andlise e Projeto

A disciplina de analise e projeto tem como finadieldransformar os requisitos em um
projeto do sistema a ser criado, desenvolver umaitatura sofisticada para o sistema e
adaptar o projeto para que corresponda ao amhieritaplementacéo, projetando-o para fins
de desempenho (RATIONAL, 2002).

Nas figuras 8, 9 e 10 sdo mostrados o fluxo delinabgenérico do RUP, as atividades

e os artefatos desenvolvidos na disciplina de sméliprojeto.
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Fonte: Rational (2002)
Figura 8 — Fluxo de trabalho genérico para a diseéifAnalise e Projeto

Na fase deConcepcépfuncdo da disciplina de andlise e projeto setéraenar se o
sistema € viavel, conforme o previsto, e avaliateasologias possiveis para a solu¢do. Na
fase de Elaboracao, a disciplina enfatiza a crigigdioma arquitetura inicial para o sistema, a
fim de fornecer um ponto de partida para o trabalbaanalise inicial. Se a arquitetura ja
existir, o enfoque do trabalho mudard e passara parrefinamento da arquitetura
(Refinamento da Arquitetura) e para a andlise dopastamento e a criagdo de um conjunto
inicial de elementos que fornecerdo o comportamaptopriado (Analisar Comportamento).
Depois que os elementos iniciais forem identificadeles serdo posteriormente refinados

(RATIONAL, 2002).



36

Avaliar Viabilidade Anilise |dentificar Identificar
de Prova de Arquitetural Mecanis mos Elementas
Arquiteto C onceito Arquitetural de Design de Design
Construir Prova Incarporar Descrever a Descrever a
de Conceito Elementos Arquitetura Distribuigao
Arquitetural de Design em Tempo
Existentes de Execugao
U Anilise de D esign de Design do Classe Classes de Teste de
Desigrer Caso delUso Casode Uso Subsistema de Design  Design e de Pacotes
U Elabarar D E R evisar
Designer de  Design de Banco Revisor de Revisar a Revisar o design
Banco de D ados de D ados Arquitatura Arquitetura de Design
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Figura 9 — Atividades da disciplina Andlise e Pioje
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Fonte: Rational (2002)
Figura 10 — Artefatos desenvolvidos na discipliméise e Projeto

2.11.4 Implementacgéo
A Implementacgdo tem como finalidade definir a oigagéo do codigo em termos de

subsistemas de implementagdo organizados em camagdsmentar classes e objetos em

termos de componentes, testar os componentes @égdog como unidades e integrar 0s
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resultados produzidos por implementadores individ(au equipes) ao sistema executavel
(RATIONAL, 2002).

A figura 11 mostra o fluxo de trabalho genérico RIOP para a disciplina, onde a
Estrutura do Modelale Implementaca@ realizada na fase inicial @aboracéoe para cada
iteracdo, comecando nk&laboracdq pode-sePlanejar a Integracap Implementar os
Componentedntegrar cada Subsisten& por fim,Integrar o SistemdRATIONAL, 2002).

As figuras 12 e 13 mostram as atividades da diseipé os artefatos desenvolvidos,

respectivamente.
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[M=i=s Builds do .
Sistema parm es=sa ¢[FE'ta]
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Fonte: Rational (2002)
Figura 11 — Fluxo de trabalho genérico para aplisei Implementagéo
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Fonte: Rational (2002)
Figura 12 — Atividades da disciplina Implementacéo
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Fonte: Rational (2002)
Figura 13 — Artefatos desenvolvidos na discipliedrdplementacao

2.11.5Testes

A principal finalidade do teste € localizar e expsmpontos fracos do software. O teste
desafia as suposicdes, 0s riscos e as incerteggmias ao trabalho de outras disciplinas,
tratando essas questdes por meio de uma demowstragéreta e uma avaliagao imparcial
(RATIONAL, 2002).

Nas figuras 14, 15 e 16, sdo apresentados o flaxoathalno genérico do RUP para a
disciplina, suas atividades e papéis, e os argefaiesenvolvidos na disciplina,

respectivamente.



Fonte: Rational (2002)

Figura 14 — Fluxo de trabalho genérico para aplise de Testes
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Figura 15 — Atividades da disciplina Testes
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Figura 16 — Artefatos desenvolvidos na disciplieat€s
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2.11.6 Implantacéo

A Implantacdo descreve as atividades que garantemogproduto de software sera
disponibilizado a seus usuéarios finais, dando @fasada instancia, em testar o produto no
local de desenvolvimento, através de testes batas alo mesmo ser oferecido ao cliente
(RATIONAL, 2002).

O fluxo de trabalho genérico do RUP para a distiptie Implantacdo € mostrado na
figura 17. Nas figuras 18 e 19 sdo mostradas sslaties e os artefatos desenvolvidos na

disciplina, respectivamente.
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Per=onalizada] Campacto] Descarregawel]
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=

Gerenciar Testede Empacotar Forrmecer
AcsitagSo<Ho Local  Produto Acessoao Site
dalnstalagdo= \ll de Download

Fonte: Rational (2002)
Figura 17 — Fluxo de trabalho genérico para aplisel de Implantagéo
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Figura 18 — Atividades da disciplina Implantacdo
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Figura 19 — Artefatos desenvolvidos na discipliedrdplantagéo

2.11.7 Gerenciamento de Configuracéo e Alteracao

A disciplina de Gerenciamento de Configuracdo eecralfdo € fundamental para
controlar os inimeros artefatos produzidos pelasasipessoas que trabalham em um mesmo

projeto. O controle ajuda a evitar confusdes didmsas e garante que os artefatos resultantes
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nao entrem em conflito devido a alteragbes simali&nnotificacdo limitada e varias versdes
liberadas (RATIONAL, 2002).
As figuras 20, 21 e 22 mostram, respectivamentiixo de trabalho genérico para a

disciplina, as atividades e papéis da disciplinas artefatos desenvolvidos na disciplina.

&

Planejar Configuragdo
do Projeto e Controle
de Mudangas

i)

Criar Ambientes
para CM do Projeto

ES ES

Alterar e Liberar Gerenciar Baselines Monitorar e Relatar Gerenciar Solicitagdes|
ltens de Configuragso e Releases Status de Configuragao de Mydanga
k'l ) i 1

Fonte: Rational (2002)
Figura 20 — Fluxo de trabalho genérico para aplisei Gerenciamento de Configuracéo e Alteragao

Os dois primeiros detalhamentos do fluxo de trabaifio ativados no inicio de um
projeto. Os demais sdo ativados de modo continudesorrer do ciclo de vida do projeto

(RATIONAL, 2002).
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Figura 21 — Atividades da disciplina GerenciametgdConfiguracdo e Alteracéo
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Figura 22 — Artefatos desenvolvidos na disciplirmagaciamento de Configuracdo e Alteracao

2.11.8 Gerenciamento de Projeto

O Gerenciamento de Projeto de Software é a arteodérontar os objetivos da

concorréncia, gerenciar riscos e superar obstaqdos liberar com éxito um produto que
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atenda as necessidades dos clientes e dos usuaposcipal finalidade do Gerenciamento
de Projeto é fornecer uframeworkpara gerenciar projetos intensivossidtware fornecer
diretrizes praticas para planejar, montar a eq@pegutar e monitorar 0s projetos e gerenciar
os riscos (RATIONAL, 2002).

Na figura 23 é apresentado o fluxo de trabalho memélo RUP para a disciplina. As
atividades e papéis sdo mostrados na figura 24r@fatos desenvolvidos sdo apresentados

na figura 25.
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Fonte: Rational (2002)
Figura 23 — Fluxo de trabalho genérico para aplisei Gerenciamento de Projeto
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Figura 24 — Atividades da disciplina Gerenciameatgd’rojeto
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Figura 25 — Artefatos desenvolvidos na discipliragiciamento de Projeto
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2.11.9 Ambiente

A meta das atividades dessa disciplina é oferecerganizacdo o ambiente de
desenvolvimento de software que dara suporte pegqig desenvolvimento.

Na figura 26 é apresentado o fluxo de trabalho memdélo RUP para a disciplina,
onde, nas iteracdes iniciais do projeto, deve rderado o fluxo de trabalho cofreparar
Ambiente para Projetocuja principal consequiéncia Avaliagdo da Organizacdo de
DesenvolvimentoEm seguida, para cada iteracdo, seguBrsparar Ambiente para uma
Iteracdoe Preparar Diretrizes para uma Iteracgg®ATIONAL, 2002).

A figura 27 mostra as atividades da disciplinafigara 28, os artefatos desenvolvidos

para a mesma.
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Fonte: Rational (2002)
Figura 26 — Fluxo de trabalho genérico para aglisei Ambiente
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Figura 27 — Atividades da disciplina Ambiente
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Figura 28 — Artefatos desenvolvidos na disciplimablente
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2.12 O RUP E UM PROCESSO CONFIGURAVEL

A finalidade de um projeto de software é gerar umdpto. Um processo eficaz
permite que o projeto gere um produto que atendeésssidades de seus envolvidos, dentro
do prazo e do orcamento. A chave para um procdgsx eonsiste em adapta-lo para que
seja 0 mais simples possivel (RATIONAL, 2002).

O desenvolvedor bem-intencionado pode ter uma satdéista de itens desejaveis
como, por exemplo, métricas, controles, relatoets, Contudo, atividades e artefatos custam
tempo e dinheiro. Alguns desses custos, como aagée diaria com o conjunto de
ferramentas do ambiente, podem estar visiveisroplesmente disfarcados na produtividade
mais baixa em tarefas padrdo. O RUP incentiva ptad@o. Contudo, ela ndo € uma licenca
para ignorar o processo como um todo (RATIONAL,200

O RUP é um processo configuravel e pode ser diogaedimensionado para atender
as necessidades de projetos que variam desde psqgaquipes até grandes empresas de
desenvolvimento dsoftware(BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000, p. 443).

Uma alternativa para a adaptacdo do RUP para psojiet pequeno e médio porte é o
MyRup, proposto por REIS e BELCHIOR (2004, p. 5@%ferecendo um guia simplificado,
de facil entendimento e passo a passo sobre assalvatividades a serem executadas pela
equipe de desenvolvimento durante o projeto.

O MyRup, ao invés de apresentar a seqliéncia dadaales por disciplina, como o
RUP faz, apresenta esta sequéncia por fase, mstcéaramente o encadeamento destas em
cada momento do projeto. Além disso, foi retiraddisgiplina de modelagem de negdcio e
varias atividades de outras disciplinas para tomgrocesso mais leve para pequenos e
médios projetos, visando ter o minimo de atividadesRUP para um projeto garantir a

qualidade de desenvolvimento (REIS; BELCHIOR, 2@0499).
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2.13 TRABALHOS CORRELATOS

Lenzi (1998) apresenta em seu trabalho algumasctesisticas de controle de
processos, COmo micro-processamento, comunicagés, gmtre outros e aborda conceitos
sobre aquisicao de dados. Foi desenvolvido um figpotde controle alimentar suino usando
0s conceitos de controle de processos.

No trabalho apresentado por Bork (2003), foi feitmma aplicacdo pratica da
metodologia RUP com o auxilio da UML na empr&aamix SoftwareE abordada uma
visdo geral de como funciona a metodologia RUP, dugao por fases e disciplinas, a
iteracdo que pode ocorrer N0s processos e ostaggfarados.

3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

O RUP foi configurado para atender o desenvolvimeald software segundo suas
caracteristicas, definindo iteragfes e confeccidoanodelos que realmente agregaram valor
a especificagao.

Como parametro para configuracdo do RUP, foi segaianetodologia utilizada por
Larman (2004), que enfatiza as disciplinas de R#ggi Analise e Projeto e Implementacao
do RUP.

O desenvolvimento foi dividido em trés ciclos iteras, onde o primeiro ciclo
corresponde as fases de concepcao e elaboraca@mguonds ciclo corresponde a fase de
construcao e o terceiro ciclo a fase de transicao.

As fases de concepcao e elaboracdo foram reumedasesma iteracao pelo fato de ter
sido definido, de anteméao, que o software seriardedvido, ndo havendo a necessidade de
avaliacao de riscos, 0 que torna breve a fase mEepgao.

A cada iteracdo, um fluxo de trabalho, com suasdaties e artefatos, foi definido

para orientar o desenvolvimento do projeto. Odads desenvolvidos no projeto, divididos
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por disciplina, sdo apresentados no quadro 1.

Disciplina Artefato
Modelagem de Negdcio Regras de Negocio
Modelo de Dominio
Requisitos Modelo de Casos de Uso
Viséo
Glossario
Andlise e Projeto Realizacao de Casos de Uso
Modelo de Dados
Implementacéo Diagrama de Implementagéo
Ambiente Pasta de Desenvolvimento

Quadro 1 — Pasta de desenvolvimento do projeto

Para a confecgdo e organizacdo dos modelos neossaa projeto, foi utilizada a
ferramentaEnterpriseArchitect versao 4.51 d&parx Systemsque suporta a versédo 2.0 da
UML. O EnterpriseArchitectpossibilita também a geracao de relatérios em dtorti TML

erich text file(RTF), detalhados na pasta de desenvolvimentoajetp.

3.1 PRIMEIRA ITERACAO

A primeira iteracdo, que abrangeu as fases de poaocees elaboracéo, seguiu o fluxo

de trabalho apresentado na figura 29.
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ad Fluxe da lteragdo 1 /

Inicic Ha lteracao

Entender as
necessidades dos
envolvidos

Definir Arguitetura

Requisitos Aceitos?
Definir sistema w

[Sim] |

Refinar Arquitetura ﬁ'riurizar caso de uso

.

Final da Iteracio

Figura 29 — Fluxo de trabalho da primeira iteracao

O detalhament&ntender necessidades dos envolvidimsfluxo de trabalho, trata do
primeiro contato com 0s usuarios para o entendinelat problema e investigacdo dos
requisitos. Este contato gerou um documento deyimeastrado no apéndice B, que descreve
0 que de mais relevante descobriu-se sobre comotdatipo devera funcionar, a viséo inicial
do cliente, suas principais preocupacodes, e nademmmia detalhes, que serdo melhor
estruturados em outros modelos, como requisita@asas de uso. Também foram definidas as
regras de negécio, apresentadas no apéndice Gossaifo, que registra e esclarece termos
usados na documentacédo. O glossario é apreserdadpéndice A.

No processdefinir sistemaoram listados os requisitos do sistema, definmsasos
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de uso, seus cenarios e seus diagramas de atisjdhgen como, um diagrama de

implementacéo, definindo a estrutura de persistémnciegocios das classes do projeto.

3.1.1 Requisitos principais do problema a ser trabalhado

Os requisitos funcionais tém uma forte influén@ars a arquitetura dsoftware.Por
isso, requisitos definidos com qualidade originamaumelhor compreensdo do problema e
um produto final mais adequado as necessidadelsettec

Com a analise do modelo de visdo, os seguintessiexpufuncionais foram propostos:

a) configuracdo geral dos controladores;

b) configuracdo dos parametros de calibracdo de sssanstrumentos;

c) configuracdo dos parametros de comunicacgao;

d) configuracéo e construcao de interface dos coknots;

e) definicdo das estratégias de controle de processstrial;

f) consulta do sinotico de forma visual,

g) armazenamento do historico de erros de comunicag@orta serial.

3.1.2 Requisitos ndo funcionais

Alguns requisitos nao funcionais foram propostos:

a) Armazenamento dos dados coletados em banco de;dados

b) Interface grafica erwindows

E essencial que as leituras de sinais enviadas gehsores sejam armazenadas em

memoria secundaria para que futuramente sejam kkadss, fornecendo um historico

confiavel de cada sensor.
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As informacfes obtidasn line serdo apresentadas através de um sindtico, gae ser
ativado conforme solicitacdo do usuario.

Neste momento é importante que seja feitonorkshopcom o cliente, apresentando a
visdo inicial do problema e os requisitos propgspasa obter a aprovacdo dos mesmos e
minimizar visdes distorcidas ou errdbneas do proble@om esta aprovacdo, o problema
estara definido e pronto para ser especificado.wddckshoprealizado com o cliente, os

requisitos citados foram validados, dando inicex@cucéo do projeto.

3.1.3 Casos de uso

Os casos de uso captam o comportamento pretendidondsistema ou parte de um
sistema sem que seja necessario especificar cos® cesnportamento € implementado
(BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000, p. 217).

Considerando-se que o RUP é orientado por casasale sendo o desenvolvimento
baseado nos mesmos, torna-se fundamental queegdes bem-estruturados e que definam
claramente o comportamento do sistema pretendidaugaario.

Para o protétipo sugerido, foram especificados @agns de uso:

a) realizar a configuracdo geral dos controlado®arf Up);

b) cadastrar equipamentos sensores e atuadores;

c) configurar parametros de comunicacao;

d) realizar a configuracéo e construcao de interfasecdntroladores;

e) definir estratégias de controle de processo inidlistr

f) consultar sinético;

g) buscar dados do controlador;

h) enviar dados para o controlador.
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O papel desempenhado pelos usuarios dos caso® dpiarsdo interagem com esses
casos € representado por atores. Os atores pogeesanrtar seres humanos, dispositivos de
hardwareou outros sistemas.

Foram definidos trés atores para interacao conagsscde uso especificados:

a) operador;

b) administrador;

c) CP1000(CPU).

Os casos de uso e atores foram representadossattawém modelo de casos de uso,
onde também sdo mostrados os relacionamentos @ege O modelo de casos de uso é

mostrado na figura 30.
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ud Casos de Uso 7

UC1 - Realizar a
configuragaoc geral dos
controladores| Start Up)

UCT - Buscar dades do
controlador

/ UC2 - Cadastrar
equipamentos sensores

—_—
e atuadores

N

Cperador

™

ocil'ldlu-dEx-

(from Atores)

UC3 - Configurar
parametros de
comunicagio

CP1000

UCH - Consultar Sinotico (from Atcres)

wincludex

UC4 - Realizar a
configuragdo e construgac
de interface dos
controladores

Administrador it
(from Afcres) zincludes
UCS5 - Definir estratégias

de controle de processo
industrial

-

—_]

UCS - Enviar dados para
o controlador

Figura 30 — Modelo de casos de uso

Cada caso de uso conta com um cenario proprioeseptando o fluxo principal e
alternativo, descrito passo a passo. Um cenarioné seqiéncia especifica de acdes e
interacOes entre atores e o sistema.

No detalhamento dos casos de uso foram desenh@psrdas de atividades para
melhor visualizacdo do fluxo principal definido e@ada cenario. Nos casos de uso “buscar
dados do controlador” e “enviar dados para o ctadmy”, os cenarios e diagramas de

atividades nao foram desenhados por terem baixalegidade.
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No apéndice D é mostrado um diagrama de rastrdatidi entre os requisitos

funcionais e os casos de uso do sistema.

3.1.3.1UC1 — Realizar a configuracéo geral dos controlesi@tart Up

Devem ser especificados os enderecos de cada leoloirona rede, definidos os
parametros dos canais de entrada e saida e o tempmue o sistema atualizara o sinal
enviado pelo canal.

No quadro 2 e na figura 31 sdo mostrados o cedaricaso de uso e o diagrama de

atividades correspondente respectivamente.

Fluxo Principal : 1. O operador entra na tela de configuragdes(Start Up).

2. O operador cadastra o controlador a ser configurado.

3. O operador informa o modelo do controlador, sua descrigao,
tempo de scan e seu enderego na rede .

4. O operador informa a descricdo de cada canal do controlador,
tempo de scan, tipo de sinal e quais estdo ativos.

5. O operador finaliza a configuracdo(Start Up).

Fluxo Alternativo : 2a. O controlador ja esta cadastrado.
2a.1. O operador seleciona o controlador.
2a.2. Retorna ao fluxo principal no passo 2.

Quadro 2 — Cenério do caso de uso “realizar a gor#céo geral dos controladores”
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ad UC1 - Realizar a configuragdo geral dos controladores(Start Up) /
. Iniciz
Selecionar o controlador
a ser configurado

Cadastrar controlador Infermar o modelo ‘1"
controlador, descrigac

tempo de scan e
enderego na rede

Controlador
cadastrado?

3
——

Selecionar canal do
controlador

[Sim]

Yy

[Sim]

; e Informar descrigde do
O : ) ! : canal, tempo de scan, no.
*

=
]
%]
=
W
(=]

de scan para histerico,
. \\// \/ tipo de sinal e se esta
Final Configursr outrs Configurar mais afivo
controlador? cansis?

Figura 31 — diagrama de atividades para “realizaordiguracao geral dos controladores”

3.1.3.2UC2 — Cadastrar equipamentos sensores e atuadores

Devem ser cadastrados o0s equipamentos, sensoremdoras, que fardo parte do
processo industrial, informando sua descri¢ao, desaricdo reduzida, que aparecera no visor
da CPU, a relacédo entre o sinal maximo e minimehidos da CPU, com o0s respectivos
valores da unidade de medic&o utilizada. No casondeensor, também deve ser informado a
cada quantas leituras da CPU o sinal do sensorsgg\s@mazenado no banco de dados.

No quadro 3 e na figura 32 sdo mostrados o cedaricaso de uso e o diagrama de

atividades correspondente respectivamente.
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Fluxo Principal: 1. O operador entra na tela de cadastro.

2. O operador cadastra um novo sensor.

3. O operador informa o canal de entrada e o controlador no
qual o equipamento esta ligado.

4. O operador informa a descricdo, descricao reduzida, a
unidade de medigao, o valor minimo e maximo para a relagdo
entre o sinal de entrada do canal e a unidade de medicao.

5. O operador finaliza o cadastro.

Fluxo Alternativo: 2a. O sensor ja esta cadastrado.

2a.1. O operador seleciona o sensor.

2a.2. O operador altera as informagdes do sensor.
2a.3. Retorna ao passo 2 do fluxo principal.

2b. O cadastro é de um atuador.

2b.1. O operador cadastra um novo atuador.

2b.2. O operador informa o canal de saida e o controlador no
qual o equipamento esta ligado.

2b.3. Retorna ao passo 4 do fluxo principal.

2c. O cadastro é de um atuador e 0 mesmo ja esta cadastrado.
2c.1. O operador seleciona o atuador.

2c.2. O operador altera as informacgbes do atuador.

2c.3. Retorna ao passo 2 do fluxo principal.

Quadro 3 — Cenario de “cadastrar equipamentos sEnea@tuadores”.

ad UC2 - Cadastrar equipamentos sensores e atuadores /

. Inicio

Equipaments esta
cadastrade?

[Sim] [Sim] t

Selecionar equipamento

[M&c]

. Equiparmentos &
Cadastrar equipamento sensor ou atuador?

)

Escolher canal de Entra%
e contralader onde o

equipaments esta ligado [Sensor) [Atusder]
Informa a descrigdo, Escolher canal de saida e
models, a unidade de controlador onde o
medigdo e a relagdo entre equipamento esta ligado

o sinal de entrada do canal

Final e a unidade de medigdo.

Fazer novo
cadastro?

Figura 32 — Diagrama de atividades para “cadastaipamentos sensores e atuadores”.
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3.1.3.3UC3 — Configurar parametros de comunicacao

Deve ser definida a porta serial conectada, a weEde de comunicacdo, o tempo
limite para time out e o numero detime out para gerar uma falha de comunicacao.
No quadro 4 mostra o cenario do caso de uso. Peasade uso mencionado nao foi

desenhado o diagrama de atividades por se tratandmso de uso com baixa complexidade.

Fluxo Principal : 1. O operador entra na tela de configuragdes.

2. O operador informa os parametros para comunicagdo com o
CP1000: porta serial, velocidade, time outs/falha e tempo para
time out.

3. O operador finaliza a configuragao.

Quadro 4 — Cenério de “configurar parametros deuricacao”.

3.1.3.4UC4 — Realizar a configuracéo e construcao defaterdos controladores

Através de um design visual, deve ser possivelteonaum sinotico da fabrica,
distribuindo de forma organizada a representac@wali de cada equipamento a ser
consultado. Varios componentes visuais devem asiéposicdo do usuario para representar
0s sinais lidos e mensagens apresentadas.

No quadro 5 e na figura 33 sdo mostrados o cedaricaso de uso e o diagrama de

atividades correspondente respectivamente.

Fluxo Principal : 1. O Administrador entra na tela de design.

2. O Administrador cria um sinotico para uma determinada planta da
fabrica.

3. O Administrador arrasta para o sindtico o componente visual desejado.
4. O Administrador liga o componente a um canal cadastrado.

5. O Administrador faz ligages visuais entre os componentes.

6. O Administrador salva o sindtico.

7. O Adminstrador finaliza o design.

Fluxo Alternativo : 2a. )4 existe sindtico para a planta da fabrica desejada.
2a.1. O Administrador seleciona o sinético.
2a.2. Retorna ao fluxo principal no passo 2.

3a. O Administrador deseja alterar os componentes ligados ao sindtico.
3a.1. O Administrador altera os componentes ligados ao sinoético.
3a.2. Retorna ao fluxo principal no passo 6.

Quadro 5 — Cenario de “realizar a configuracaoresitacao de interface dos controladores”
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ad UC4 - Realizar a configuragdo e construgdo de interface dos controladores /

. Inicic

Ja existe
sinctico? Selecionar sinotico

[Sim) |
[M&oC)
Inserir novo
Criar sinoti aompanente?
riar sinotice componente (J-lrraEtar componente Ligar componente a
CiEual para o sinotico um canal cadastrade

[Sim]

Selecionar

Configurar
componente a alterar

propriedades do
componente visual

[Sim]

[Sim)
Continuar

C:rllfi-gws' outroe configurando
sinatico? sinatica? [ Fazer ligagdo entre os 1
componentes visuais

Figura 33 — Diagrama de atividades: “realizar diganacao e construcéo de interface dos
controladores”

3.1.3.5UC5 — Definir estratégias de controle de procesdastrial

Definir quais atuadores serdo manipulados de acowdo as respectivas leituras dos
sensores. Tendo definido o valor em que o sinaatsor deve ser mantidS8dt Poin), a
propria CPU fara este controle.

No quadro 6 e na figura 34 sdo mostrados o cedaricaso de uso e o diagrama de

atividades correspondente respectivamente.



Fluxo Principal : Principal

1. O Administrador entra na tela de estratégias de controle.
2. O Administrador seleciona um equipamento(sensor).

3. O Administrador seleciona um equipamento(atuador) para
interagir com o equipamento(sensor).

4. O Administrador define o valor de set point que deve ser
mantido no equipamento (sensor).

5. Os valores de set point sao enviados para o CP1000.

6. O Administrador finaliza a configuragdo de estratégias.

Fluxo Alternativo : Alternativo

2a O Administrador seleciona um equipamento (sensor).

2a.1. O Administrador define a mensagem para o valor minimo
do sinal do equipamento.

2a.2. O Administrador define a mensagem para o valor maximo
do sinal do equipamento.

2a.3. Retorna ao fluxo principal no passo 2.

Fluxo de Excegdo Alternativo

5a Erro de comunicagdo na porta serial
5a.1 E gravado o momento e o erro gerado na porta serial
5a.2 Retorna ao fluxo principal no passo 5.

Quadro 6 — Cenario de “definir estratégias de obatle processo industrial”

ad UCH - Definir estrategias de controle de processo industrial /

Selecionar um
equipamento atuador

. Inicio

Selecionar um

S

Selecionar um

equipaments sensor para
interagir com o

equipamento atuador

S

Definir o valor de set
point que dewe ser

[Sirn] [Mz]

Configurar
stusdores? -
equipaments sensor

S5ensor

Definir mensagem para
waler minime do sinal do
[Sim]

Definir novas
estratégias? Definir mensagem para
walor mazimo do sinal do

mantide no equipamento
SEensor

N

L Sensor

[Mac]

®

Final
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Figura 34 — Diagrama de atividades: “definir egig&#s de controle de processo industrial”



3.1.3.6UC6 — Consultar sinético

De acordo com o sinético montado pelo usuario ¢tsres de sinal dos controladores

serdo apresentados na tela de forma visual, aadakzem um intervalo de tempo pré-

definido.

No quadro 7 e na figura 35 sdo mostrados o cedaricaso de uso e o diagrama de

atividades correspondente respectivamente.

Fluxo Principal :

Principal

1. O Administrador entra na tela de consulta de sindticos.

2. O Administrador ativa um sinético.

3. O Administrador ativa estratégias de controle.

4. O Sistema busca, no tempo determinado, o sinal dos canais
lidos pelo CP1000.

5. O Sistema atualiza os componentes visuais, apresentando os
valores lidos no sinoético.

6. O Sistema grava no histérico do sensor os valores lidos.

6. O Administrador finaliza a consulta de sindticos.

Fluxo de Excecgao :

Alternativo

4a Erro de comunicagdo na porta serial
4a.1 E gravado o momento e o erro gerado na porta serial
4a.2 Retorna ao fluxo principal no passo 4.

Quadro 7 — Cenério de “consultar sinético”

ad UCE - Consultar Sinétin.u/

Inicio

Ativar Sinotico

Ativar estratégias de
controle

Sinatico continua ative?

N

(EUEE—EF ne CP1000 os
wvalores de sinal dos

®

Final

GE

[Sim) canais

Gravar historico do
Sensor

Atualizar componentes
wisuais do sindtico

Figura 35 — Diagrama de atividades para “conssitaitico”
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3.1.3.7UC7 — Buscar dados do controlador

A comunicacdo com €P1000sera feita através de um componente fornecido pelo
fabricante, que faz a leitura dos canais ativosuemintervalo de tempo definido para o
controlador. Os parametros de comunicagdo seryi@a que o0 componente tenha as
configuracbes necessérias para leitura das infdesago controlador. Deve ser gerado um

histérico com erros de comunicacdo com a portalseri

3.1.3.8UC8 — Enviar dados para o controlador

O envio de dados para@P1000sera feita através de um componente fornecido pelo
fabricante, atualizando uma propriedade do compgensm o valor de saida. Os parametros
de comunicacdo servirdo para que o componente teml@nfiguracdes necessarias para
comunicagdo com o controlador. Deve ser gerado istdrito com erros de comunicacao

com a porta serial.

3.1.4 Modelo de dominio conceitual

De acordo com os casos de uso, seus cenarios mrdag) de atividades, algumas
classes conceituais foram propostas. Estas cldssesevem objetos do mundo real em um
dominio do problema, e ndo componentesafavare

O modelo de dominio € uma representacdo visualaslestasses conceituais
significativas, com suas associacdes e atributos.

Em um processo de desenvolvimento com vérias desaga fase de elaboracao, as

classes conceituais sdo identificadas a medida gse iteracdes acontecem. No
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desenvolvimento deste trabalho todas as classeitoms foram identificadas na mesma

iteracdo. O modelo de dominio geral € mostradaguast 36.

cd Modelo de Dominioc Conceitual /

Equipamento
Histdrico Sensor -  Descricio: TipoContrelader | o_tinide Controlador
- MomentoScan: ) EEIS?;? :fsilf'ldfl;_ - Modelo: - Endersgo:
- WalorSinal: - raorvintaiibragE: - Desmigdo: 1 0.7]- Descrigio:

- ValorMaxCalibragao: . TemoeSean:

- UnidadeMedida:
0.5 0
1
Possui
1
Sensor Estrategia SetPoint Atuador Fertence
Refere-se Refere-se
- NroScanArmazenamento: : ) - SetPoint: 1 A
1 ! 1h"1
Tem-definida _ Esta-ligade
Esta-ligado
0.1
1 1.7
Estrategia Sensor
- Canal
- ValorMinimao: TipoSinal
- MsgValorMinime: — Emite  1|- Enderego:
- WalorMaxime: - Desigao: 1 p |- Ativo:
- MsgWalorMaxime: - Deswigdo:
- TempoScan:

Comunicagio
TipoErreComunicagio HistoricoErrosComunicagic
- PortaSerial: Refere-s=
- VelocidadeComunicacdo: - CodigoBEmo: ; | MomentoEra:
- TimsOutFalha: - Deswigdo: -
- TempoTimeOut:

Figura 36 — Modelo de Dominio Conceitual Geral

Analisando o modelo, pode-se verificar que existga classeEquipamentp que
armazena as informacdes relevantes de cada equiftadteprocesso industrial. Essa classe é
especificada em duas sub-classsnsoy usada para armazenar informacdes especificas dos
equipamentos de leituraAduador, onde sédo guardadas informacdes sobre equipancureos
atuam sobre o processo industrial.

Pelo fato do sensor possuir ou ndo estratégiasidies para ele, foi criada a classe
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EstratégiaSensorque armazena essas informacoes e esta ligadsse$ensor A classe
HistoricoSensortraz todas as leituras de sinal feitas no sensor.

As estratégias deet pointdefinidas entre o equipamento sensor e 0 equigamen
atuador, estdo armazenadas na classategiaSetPoint

Tanto a class8ensomuantoAtuador, estdo ligadas a clas€anal que emite um tipo
de sinal definido enTipoSinal. A classeCanal esta fortemente ligada a clasdentrolador,
pois canais pertencem a um controlador. A claBgmControlador define o tipo do
controlador existente.

A classeTipoErroComunicacadraz uma relacdo de possiveis erros de comunicacao
na conexao com a porta serial. O histérico de erogelacdo ao tempo é armazenado na
classeHistoricoErrosComunicacao

Para armazenar as informacgfes pertinentes a coagdoi serial, foi criada a classe
Comunicacéao

O Modelo de Dominio do gréfico do sinético € madtraa figura 37.
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cd Modele de Dominio Grafico Sim’:tim/

grafico do grafice do grafice do
sinotico:: sinotico:: sinotico:TChart
TCustomPanel TRx Swvitch

I I i

Grafiico do sinotico:

Grafiico do sinotico: Grafiice do singtico: GraficoCanal
LabelChannel DesligaCanal
Controlador:
Controlador: Controlador: Canal:
Canal: Canal: Equipamento:
inamento: Equipamento:
Eguipamsnto: quipam l'l| / D -
a.- -
D':: Ests-ligado Eta-ligado Historico Sensor
Esta-ligado

MomentoScan:

! ! ! WalorSinal:

I
Grafiico do sinotico: on*
Grava 4
Controlador CP1000 |
Gerencia - Pertence B Histori
Endersco: Ativo: —| ravacac_Historico
DEE,:'i:é::; 1 1| EnderecoControladeor: 1 1
TempoScan: listaCanais: 1
TempoScan: Cravs
Esta-li j 1 [
=890 Egtaligade 0.
a.- -
|EI.. HistoricoErrosComunicagio
- T . B Uiliza
Grafiico do sinotico: Grafiico do sindtico: MomentoEma:
PainelAlerta

EscalaCanal

Controlador:
Canal:
Equipamento:

Controlador:
Canal: 1
Equipamento:

Grafiico do
sinatico:Modbus

Ativo:
grafice do grafico do PortaSerial:
sinotico: TPanel sinotico: Timetut:
TGauge

Figura 37 — Modelo de Dominio Conceitual do graficosinético

Para a construcdo do sinético, foram modeladasetade componentes que herdam
as propriedades de componented/caial Component LibrarqVCL), do Delphi. O CP1000
e o0 Modbus sdo componentes paf2elphi 7, fornecidos pelo fabricante doP1000 O
Modbusé responsavel pela comunicacéo serial com o md@RID0Q atraves do protocolo
Modbuse deve ser instanciado apenas uma vez para catageoial, para que nao haja

conflito na porta.

O CP1000faz a verificacdo dos canais de um controladorliaaindo os valores de
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sinais com 0 modul@P100Q em um intervalo de tempo definido na propriedbel@poScan
disparando o event®nMudaSinal E necessaria uma instancia da cla3B&000para cada
controlador configurado no sistema. Cada componeqie herda propriedades de
componentes da VCL, tem um evento ligado ao ev@nfdudaSinalda class€CP100Q que
quando é disparado, atualiza a interface do conmpenmostrando informacdes referentes ao
canal que esta ligado.

A classeGravacaoHistoricofoi modelada para a gravacao do histérico de eteos
comunicacao, gerado no ever@oErrorModbusdo component®odbus e do historico do
sensor, gerado na leitura de sinal feita pelae@1000

As classes conceituais deram origem as classesistema, que fazem parte do

dominio da solucéo.

3.1.5 Estrutura da Implementacao

Neste ponto do desenvolvimento discutiu-se a atuda macro dosoftware
definindo-se por uma organizacdo em camadas, antdiz a definicdo mais comum
para arquiteturas deste tipo: aplicacao (apres@mtanegocio, persisténcia (dados). Atraves
do diagrama de componentes mostrado na figura@®8resentadas as camadasativare

a serem implementadas no codigo fonte.
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id Diagrama de Implementagao /

Implementagic |
Camada de aplicagdo
Camada de negocios
Camada de Persisténcia

Figura 38 — Diagrama de Implementacao

3.2 SEGUNDA ITERACAO

A segunda iteracdo abrange a fase de construcRtBoComo j4 se tem os requisitos
compreendidos e a espinha dorsal do sistema catestréd hora de escrever o cédigo e
documenta-lo, montar interfaces e fazer os testeprdjeto. A segunda iteracdo seguiu o

fluxo de trabalho apresentado na figura 39.
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ad Fluxo da lteragdo 2 /

Inicic fa Iteracic

Refinar Arquitetura Planejar Iteragdo

Implementar Gerenciar Requisitos

Teste QK

[Sim]

Final da Iteracdo

Figura 39 — Fluxo de trabalho para a segunda #erac

Em Refinar Arquiteturaforam feitas as realizacdes dos casos de usoéatrde
diagramas de sequéncia, definidas as classes aelonde dados do projeto. No processo
Implementarforam gerados os codigos fontes para as classdsaaco de dados a partir do
modelo definido. Enilestar foram aplicados testes empiricos para validarstersia, sem

seguir o rigor da disciplina de testes do RUP.



3.2.1 Diagramas de interacao

Com a definicdo das classes do sistema, suas as3esie seus atributos, através do
modelo de dominio conceitual, 0 proximo passo éileds operacdes executadas em cada

classe. Para isso, foram montados diagramas degies, que identificam as mensagens

trocadas entre as classes.

Foi escolhido o diagrama de sequéncia para estalaga por dar énfase a ordem
temporal das mensagens e por ser uma notacdoimpiese de mais facil entendimento.

Os diagramas de sequiéncia sdo baseados nos casas @ledo também chamados de

realizagOes dos casos de uso. Essas realizac@es f@rte do modelo de projeto.

Nas figuras 40, 41 e 42, sdo mostrados os diagrdmaeqUéncia dos principais casos

de uso do projeto.

sd UCH1 - Realizar a cenfiguragdo geral des controladeres|Start Up} /

-
1
1
1

[from Atores)

S_’ Controlador TipoControlador Canal :Canal TipoSinal :TipoSinal
A Controlador TipoControlador
Operado
: Create() E E E E
- . ) | | |
Craate() ! ' '
ValidaEndereco{) | H :
ate() ' '
1 h‘_ 1
! Create() !
' ValideEnderecof) .
, [|nser=Canal() ,

-

Figura 40 — Diagrama de sequéncia: “realizar aigord¢éo geral dos controlador@s(rt Up”




sd UC2 - Cadastrar equipamentos sensores e atuadores| EensurEE}/

S:_"' Equipamentos Sensor :Sensor Atuador :Atuador Canal :Canal
:Equipamento

EE|ECi:I'IHTiEEEqIJiEE."I'IEI'ITE::I

1

Create()

Inf:"‘ns@ﬁss do Sensor

"CE:""""""""

1
1
.
in=Snuatntt e "_:' :
1 1
Create{) .
T 1
1 1
: .
.
1
: SelecicnaCanalSaida()
:
. Informacses Canal
] e - - - -~ e mmm - -
Informacoes Atuador
i
1
1
:

(from Atores)

Figura 41 — Diagrama de sequéncia: “cadastrar améptos sensores e atuadores”

sd UCT - Buscar dados do contrelador /

2 Controlador Canal :Canal CP1000 -TCP1000 xinterfaces
s Controlador Componentes
CP1000
: Create() i i i
] ! !
Create() E E
Creata() i

1 1
cnhMudaSinal{) 1

Atuslizalnterface

{from Atores)

Figura 42 — Diagrama de sequéncia: “buscar dadeswioolador”
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3.2.2 Diagrama de classes

Os diagramas de classes mostram um conjunto deeslasseus relacionamentos, e séo
essenciais na modelagem de sistemas orientadgstasoliEles sdo uma apresentagdo grafica
de um Unico aspecto da visdo estética do projetaindesistema e contém informacdes
essenciais a compreensao desse aspecto.

Trés diagramas de classe desenhados para est® pngstram aspectos importantes
para seu desenvolvimento. O primeiro diagrama ra@stlasse de comunicacao e as classes
responsaveis pela organizacdo dos erros de congéicaostrado na figura 43. O segundo
diagrama mostra as classes envolvidas na organig®gal do sistema, originadas do modelo
de dominio conceitual, e é mostrado na figura 44ei@eiro diagrama mostra as classes

envolvidas na construcdo do sinético referenteaatplde uma fabrica, mostrado na figura 45.

cd Diagrama de Classes erros de ::umunil::a;:a"u/

Classes:TipeErreComunicacao Classes: Comunicacas
e aa g eges + FPortaSerial: Integer
+ Desoicac: String + VelocidadeComunicacao: Integer
+ TimeOutFalha: Integer
+  woonstructons Lreats]) + TempoTimelut: Integer

+ wdestructors. Destroy()

1 ~  Insere()
+ aconstructors Create{TComponent)

+ wdestructors Destroy()

a.-

Classes:HistericoErresComunicacao

+ MomentocEmo: TDateTime

+ wconstructors Create()

+ wdestructors Destroy()

Figura 43 — Diagrama de classes de erros de coagftc
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cd Diagrama de Classes geral /

THistorico Sensor

FMomentoScan: TDateTime
ValorSinal: Double

GravaHistorico{TDateTime, Double)

Create{TComponent)

TEquipamente

+ FDesoicao: String

+ FDesoicacReduzida: String
+ ValorMinCalibracao: Double
+ WalorhaxCalibracao: Double
+ FUnidadeMedida: String

FTipoEquipamento: TTipoEquipamento

Destroy()
a.- + GetTipeEquipamento{) : TTipeEguipamentg
+ SetTipoEquipamento{T TipoEquipamento)
Fassui + Create{TBaseBanco)
+ Destroy()
+ SelecicnaTipoEquipamento() : void
1 ::
TSensor TEstrategia SetPoint TAtuador
- =tPmint Douhle Ref
FMroScanfrmazenaments: Integer Referese FSatPeint: Double SEEs
9 1.* 1..* 1|+ Create{TBaseBanco)
Create(TBas=Banca) + Create{TBaseBanco) + Destroy])
Drestroy) + Destroy])
1
1 Esti-ligado Esta-ligado
Tem-definida TCanal ;
0.1 1|+ FEndarsca: Intzgs 1 TControlador
+ FAtive: Boolean
. + FDesoicao: String + FEndereco: Integer
B e e + FTempoScan: Integer + FDesmicao: String
+ ValorMinime: Double + FTipoCanal: Siring Pertenoe ~ FTemgoScan: Integer
+ FMsgValorMinimo: String 11 -
- ValorMaxime: Double + InsereCanal{) v + InsereControlador)
+ FMsgValorMaximo: String +  ValidaEndersco() + ValidaEnderecof)
+ Create{TBaseBanco) +  Destroy()
+ Create{TComponeant) + Diestroy]) + Create{TBaseBanco)
+ Destroy) + SelecionaCanalEntrada{) : void
+ SelecionaCanalSaidal) : void | o.=
Definido
I
Emite -~ 1
!
TTipoControlador
TTipaSinal
+ FMaodels: String
+ FDesoicao: Siring + FDesmicac: Siing
+ Create{TBaseBanco) + Create{TBaseBanco)
+ Destroy]) + Destrov()

Figura 44 — Diagrama de classes geral do sistema



cd grafico do 5inuti|::-u/

TCustomPanel TRx Swwitch TChart
TLabelChannel e TGraficeCanal
+ Controlador: Integer + Controlador Integer N :Em':ﬁlﬂd:_': _“"E'EIE'
- - + Canal: Integer
+ Canal: Integer + (Canal: Integer : Lt S
. o o . + Equipamentz: Integer
+ Equipamento: Integer + Equipamento: Integer
+ Atuslizalnterface() + Atualizalnterfacef) *  Atualizalnterface()
S 0.+ 0.
Classes:HistoricoSensor
\ o + FMomentoScan: TDateTime
Esta-ligado Esta-ligadc Esta-ligado + FValorSinal: Double
+ GravaHistorico{TDateTime, Double)
+ Create{TComponent)
1 ’ j” + Destroy()
Classes::Controlador Ers\;'rn -
TCP1000
+ Endereco: Integer
+ Desoicao: String +  Atfive: Boolean GravacacHistorico
+ TempoScan: Integer Gerencia ¥ Fnds’smE:nt’:lsd:’: Integer Pertence
+ listaCanais: Variant i
+ InsereControlador]) 1 1|+ TampoScan: Integer 1 1|+ Err'-'|hffl35|rﬂ|..'
+ ValideEndereco() : E’rE_:'tE'_:'I
+ Create() + onMudaSinal{) : void = r::-},..,-l
+ SelecicnaControlador) + Create{) : void Grava
+ Destroy()
/ 1 I 1 \"'-.1 Q.
Esta-ligado Esta-ligado Classes:
/ HistoriceErresComunicacao
. + FMomentoEme: TDateTime
Q.= o.= LHiliza
&
. + Create()
TPainelAlerta TEscalaCanal + Destrov()
+ Controlador: Integer + Conftrolador: Integer
+ Canal: Integer + Canal: Integer
+ Equipamentz: Integer + Equipamentz: Integer 1
+ Atuslizalnterface() + Atualizalnterf )
ualizalnterface() TModbus
+ Atfivo: Boolean
+ PortaSerial: Integer
+ TimeDut: Integer
TPanel TGauge
+ OnEmorfModBus]) : void

Figura 45 — Diagrama de classes do gréafico doismot




3.2.3 Modelo de dados

Com o modelo de classes solidificado, € o momento deéfinir o modelo
entidade/relacionamento, objetivando a criacdo dacd de dados relacional, que ira
armazenar 0S objetos persistentes. Para cada giassistente foi criada uma entidade

correspondente, e definidos quais atributos dasse$a correspondem aos atributos da

entidade. O diagrama entidade/relacionamento detpré mostrado na figura 46.

cd Modelo Entidade Relacicnamento /

Historico Sensor

*PK. IDHistoricoSensor: integer

“pfK IDSensor: integer

*PK. MomentoScan: timestamp
ValorSinal: decimal{10,2)

“PK. IDSensor: integer

Equipamento

Desoicac: char50)

*PK IDEquipamento: integer

DesoicacReduzida: char(20)
ValorMinCalibracao: decimal{10,2)
ValorMaxCalibracao: decimal{10.2)

oo

UnidadeMedida: char(2} -
0.- — TipocEquipamento: integer 1
1 9.1 1
Sensor Estrategia SetPoint

Atuador

*FK IDEquipamento: integer
NroScanArmazenamento: integer
FK 1DCanal: integer

“pfi IDAtuador: integer
SetPoint: decimal{10,2)

*PK IDEstrategiaSetPoint: integer
.| "pfK IDSensor: integer

FK IDCanal: integer

“PK IDAtuador integer
“FK. IDEgquipamente: integer

1 1\
0.1

Canal

/ :

Estrategia Sensor

“pfK IDSensor: integer
ValorMinime: decimal{10,2})
MsgWalorMinimo: char{50)
ValorMaxima: decimal{10,2)
MsgWalorMaxime: char{50)

*PK. 1DCanal: integer

*FK. IDControlador: integer
Endereco: integer
Ative: smallint
Desoricac: char{50)
TempoScan: integer
TipoCanal: char{1)

FK 1DTipoSinal: integer

0.1 Contrelador

Endereco: integer
0. 1 Desoricac: char50)

*PK IDControlador: integer

TempoScan: integer

TipoErroCom
*PK 1DTipocEmoCom: integer
CodigoeEmo: integer
Descricac: char{50)

1
.-

HistoricoeErresCom

7.7
1

TipoSinal =

“PK IDTipoSinal: integer
Desoicac: char(20)

FK IDTipoControlador: integer
0.-
1
TipoControlador

“PK 10T ipoControlador:
Meodelo: char{10})
Desoicac: char(50)

integer

Comunicacao

*PK IDComunicacac: integer
PortaSerial: integer
VelocidadeComunicacao:
TimeCutFalha: integer
TempoTimedut: integer

intege

Figura 46 — Diagrama Entidade/Relacionamento.
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3.2.4 Técnicas e ferramentas utilizadas

Foi utilizado oDelphi 7.0 para a implementacédo do cédigo das classesréaces. As
classes foram inicialmente geradas {detderpriseArchitecte refinadas diretamente com o
Delphi.

Para a construcdo da interface de configuracdo idético foi utilizado um
componente pronto pai2elphi 7.0 chamanddorm Designer O Form Designerpermite a
construcdo de uma interface onde se pode adicetmmaponentes visuais a um formulério,
alterar suas propriedades e salvar o formulario egtansdo DFM, que é interpretado pelo
Delphi.

O trabalho foi desenvolvido em trés camadas pameatar a coesao e reduzir o
acoplamento:

a) camada de aplicacdo: correspondente a interfasestdona com o usuario;

b) camada de negdcios: onde estdo as classes que fammtendo dominio do

problema e suas operacgoes;

c) camada de persisténcia: responsavel pela matagabzdos dados nas classes que

fazem parte da camada de negadcios.

A divisdo em trés camadas propicia que as operagdssnciais do sistema nao
dependam da interface, nem do banco de dados ekrqara serem executadas. Isso
aumenta o potencial de reutilizacdo e a clarezaddigo. Mais detalhes da implementacéao
em trés camadas sao mostrados no toépico 3.2.5.

O banco de dados escolhido fainterbase versédo 6.0. Um banco de dados de cadigo

aberto, fornecido pelaprise Corporation
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3.2.5 Persisténcia dos dados

Um fator importante € a persisténcia dos dados zen@os no banco de dados, ou
seja, a materializacdo das entidades em classsistdma. Para isso foram codificadas duas
classes basicastPerBase responsavel pela materializacdo de cada classisteate, e
TPerListag que materializa uma colecdo de uma determinaatselatravés de uma lista de
objetos.

Todas as classes persistentes se tornaram geaedakz deTPerBase inclusive a
classe TPerListg herdando os métodos responsaveis pela mateg@izalos dados
armazenados.

Através de engenharia reversa Hoterprise Architect foi criado um diagrama de
classes da persisténcia do sistema, com as d&ssBasees suas generalizacdes. A figura 46
mostra um exemplo de persisténcia para as cldssasale TControlador inclusive com as

listas de colecdo de objetos para as mesmas.
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cd persistencia
TBaseBanco TIEGuery TCanallst
oreate() Create{TComponent)
Drestroy) Destroy()
he——. ) -
1~ Populalista{lnteger)
~OnEcts GetlternChave{Integer) : TCanal
TPerBase Getlternlndice{Integer) : TCanal
CP1000 viewer:TPerCanal — GethroObjetos() : Integer
1 Baz=Conexao: THassBanco
InsereCanal{) - — )
ValidaEnderecoll Create{TComponent)
R ::-;'Ier't' Inicializa{TBaseBanca)
EE'tr:} I-"-h g I Destroy() TPerLista
el _— ExecutaComandoSQL{)
Load{Integer, TObject) - .
" S ExecutaComandoDOL{)
Exclui{TCbjedt) Insere() Create{TComponent)
Atusliza{TObject) R ol
I R Atualizal) Drestroy)
Insere{TObject) Esccluif) Exclui{String)
A ; Atusliza|String. TObject)
F'Efs|-i51~ Insere{String, TObject)
1
TCanal
FEndersco: Integer CP1000 wiewer:
FAtive: Boolean TPerControlador TControladorlst
FDesoricao: String
FTempoScan: Integer - - )
FTipoCanal: String Create{TComponent) Create{TComponent)
Destray() ) Destroy()
InsereCanall) Load I.Ir't:—gi?—r. TObject) Populalista)
ValidsEndersco() Exd'-'.”TDbJE'_I-' GetltemChave({Integer) : TControlador
Create(TBaseBancs) Sls s Lien] Getltemindice{Integer) : TControlador
Destroyi) Insers(TCbject) GethroCbjetos]) : Integer
) CamegaPropriedades{TObject)
| 1.* ﬁ 1
Fe ”{Egr 1= Persiste
TControlador ;
FEndereco: Integer
FDesoricao: String
FTempoScan: Integer
InsereControlador()
ValidaEnderecol)
SelecionaControlador()
Destroy()
Create{TBaseBanco)

Figura 47 — Exemplo de persisténcia para as clds3asale TControladot

O cadigo fonte das classes de persisténcia é rdostias figuras 48 e 49. Nas figuras
50 e 51, sdo mostrados trechos do cédigo das slagsControladore TControladorlst

fornecendo uma visdo do funcionamento do softwarérés camadas.



Procednre TPerBase.Inicializa (pBaseConexao @ TBaseBanco) !

begin
BaseConexao 1= pBaseConexao;
Self.Database := BaseConexao.IBDataBase;
Self.Transaction 1= BaseConexao.IBTransaction;
Self.Transaction.Active = true;

end;

constronctor TPerBase.Create (AOwner: TComponent) ;
begin

inherited:;

FComandoSQL := TStringList.Create;

FComandoDDL := T5tringList.Create;
end;

destructor TPerBase.Destroy;

begin
FComandoS5QL.Free;
FComandoDDL. Free;
inherited;

end;

procedure TPerBase.ExecutaComandoSQL;
begin

Self.5QL := FComandoSQL;

Self.Cpen;

Self.Fir=t:
end;

procedure TPerBase.ExecutaComandoDDL;

begin
BazeConexao.IBSQL.5QL = FComandoDDL;
BazeConexao.IBSQL.ExecQuery;

end;

procedure TPerBase.Insere;

begin
ExecutaComandoDDL;
BaseConexao.IBTransaction.CommitRetaining;

end:;

procedore TPerBase.fAtualiza;
begin
ExecutaComandoDDL;
BaseConexao.IBTransaction.CommitRetaining;
end;

procedure TPerBase.Exclui;
begin
ExecutaComandoDDL;
BaszeConexao.IBTransaction.CommitRetaining;
end;

Figura 48 — Cddigo fonte da claseeerBase




procedure TPerlista.Insere (Chave : S5tring:;1Cbjeto @ TCbject):;
begin
FListadeCbjetos.hddObject (Chave, 1lCbjeto):;
end;
Fonction TPerlista.GetItemlistaChawve (Chave : Strimng) : TCbhject:
var
1lIndex : Integer;
begin
1Index := FListadeObjetos.IndexOf (Chawve)
if 1Tndex <> -1 then
Eesult := FListadeCbjetos.0Objects[lIndex]
El=ze
Ee=zult := nil:;
end;
Fonction TPerlista.Getltemlistalndice (Index : Integer) : TCbhject;
begin
Eesult := FListadeObjetos.Cbjects[Index]:;
end;

Fonction TPerlista.GetCount : Integer;

begin
Ee=sult := FListadeObjetos.Count;
end;
procedure TPerlista.Exclui (Chave @ String);
var
1Index : Integer;
begin
1Index := FListadeCbhjetos.IndexOf (Chawe)

if 1Tndex <> -1 then
FListadelCbjetos.Delete (1Index) ;
end ;

procedure TPerlista.Atualiza (Chave : String;plbj : TObject):;
begin

FListadeOCbjetos.hddObject (Chave, plbj):
end:;

Figura 49 — Cdédigo fonte da clasEeerLista
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procedure TPerControlador.Load (IDValue:Integer;objControlador:TObject)
begin

ComandoSQL.Clear;

ComandoSQL.add ("SELECT *'});

ComandoSQL.Add ("FRCOM Controlador WHERE IDControlador="' +

IntToStr (IDValue) ) ;

ExecutaComandoSQL;

CarregaPropriedades (objControlador) ;
end

procedure TPerControlador.Exclui (objControlador : TCbhject):
begin
ComandoDDL.Clear;
ComandoDDL.Add ("DELETE FRCM Controlador WHERE IDControlador=' +
IntToStr (IControlador (objControlador) . IDControlador) ) ;
inherited Exclui;

end
procedure TPerControlador.fAtualiza (objControlador : TCbhject):
begin
ComandoDDL.Clear;
ComandoDDL.Add ( "UPDATE Controlador S5ET Endereco = ' +
inttostr (IControlador (objControlador) .Endereco) +
'y Descricac = '"'' +
TControlador (objControlador) .Descricaoc + "''' 4
', TenmpoScan = ' 4
inttostr (ITControlador (objControlador) . TempoScan) +
' IDTipoControlador = ' +

TControlador (cbjControlador) .m TipoControlador.IDTipoControlador) )
ComandoDDL.Add ( "WHERE IDControlador=' +
IntToStr (IControlador (objControlador) . IDControlador) ) ;
inherited Atualiza;
end

procedore TPerControlador.Insere (objControlador : TObject):
begin
ComandoDDL.Clear;
ComandoDDL.Add (' INSERT INTO Controlador ')
ComandoDDL.Add ("' (IDControlador, Endereco, Descricao, '):!
ComandoDDL.Add (' TempoScan, IDTipoControlador)'):
ComandoDDL.&Add (" VALUES'}):
ComandoDDL.&dd (" (' +
inttostr (IControlador (objControlador) . IDControlador) + ', °
+ inttostr (IControlador (objControlador) .Endereco) +

''"'"'" + TControlador (objControlador) .Descricaoc + ''*',°
+ inttostr (ITControlador (objControlador) .TempoScan) +
Lo+
TControlador (objControlador) .m TipoControlador.IDTipoControlador)
+ "))
inherited Insere;

end:;

Figura 50 — Cédigo fonte da claseeerControlador
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procedure TControladorlst.CarregaCbjeto;

begin
FControlador := TControlador.Create (BaseConexao) !
FControlador.IDControlador:=Fields.FieldByName ('IDControlador') .AsIntege:
FControlador.Endereco = Fields.FieldByName ('Endereco') .AsInteger;
FControlador.Deacrican = Fields.FieldByName ('Descricac') . AsString;

FControlador.TempoScan:= Fields.FieldByName |'TempoScan') .A=sInteger;
FControlador.l=stCanal.Populali=ta (Fields.FieldByName (' IDControlador') . As]
FCDntrDladDr.HLTipDCDntrDladDr.Lnad(ﬂields.FieldEyNamE('IDTipDCDntrDladDJ
Inzsere (Fields.FieldByName ('IDControlador') .AsS5tring, FControlador);

end;

proceduore TControladorlst.Populali=sta;
begin
ComandoSQL.Clear;
ComandoSQL.add (" SELECT *'});
ComandoSQL.Add ('FROM Controlador '):;
ExecutaComandoaSQL;
Limpal.i=sta;
While TemBegistros do
begin
CarregaCbjeto;
ProximoRegistro:
end;
end;

Fonction TControladorlst.GetItemChave (IDChave:Integer) :TControlador;
begin

Rezult := GetltemlLi=staChave (inttostr (IDChave)) a=s TControlador;
end:

Fonction TControladorls=st.GetItemIndice (pIndice:Integer) :TControlador;
begin

Rezult = GetltemlListalndice(pIndice) as TControlador;
end;

Faonction TControladorlst.GetNroChjetos ! Integer:
begin

Re=zult := GetCount;
end;

Figura 51 — Cédigo fonte da clase@ontroladorlst

3.2.6 A organizacao d&nterprise Architect

A ferramentaEnterprise Architectlisponibiliza a organizacdo de suas pastas em uma
arvore de visualizacdo. As pastas foram organizddascordo com a tabela de amostra de

artefatos do RUP, apresentado por LARMAN (20048). A arvore é mostrada na figura 52.
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B-B-0 %5 =g

= ([ CP1000 Info Viewer
=l [Em| Andlise e Projeto

[ (] Modelo de Dados

[ Modelo de Projeto
b Implementacio
= Modelagem de Negddio
] Modelo de dominio
(=[] Requisitos
- (] Modelo de Casos de Uso
i (] Atores
- [ Casos de Uso
- [ Realizactes dos casos de u
- [_] Regras de Negddo

()

- [ Requisitos
- 27 visdo
B Gestdo de Projeto
I

EIP‘roject View @Resuurce View |

Figura 52 — Organizacéo @mterpriseArchitect

3.2.7 Operacionalidade da implementacao

Para demonstrar a operacionalidade da implementagé®o apresentados 0s passos
basicos para a configuracdo e uso do sistema, andstras principais telas envolvidas em
cada passo.

O primeiro passo na execucéo do sistema é a coaf@o dos controladores e canais,
que espelharaolmardwaredo CP1000

A tela de configuracdo geral dos controladores, tiarialmente, a lista dos
controladores cadastrados. Podem ser incluidossnomatroladores, alterados ou excluidos
0s existentes. Ao selecionar um controlador, oduincum novo, tem-se a tela de
configuracdes do controlador e seus canais.

Na figura 53, € mostrada a lista de controladaesaflastrados. A figura 54 mostra as

configuracdes de canais para o controlador 1, sagmde escolher o canal a ser configurado.
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=10l x|
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1 Controlado 1000

1| CP1000X1

Figura 53 —

Interface de configuracao dos contarkes(lista de controladores)

T start up

=101 x|

Configuracédo Geral dos Controladores

e o Toen T T

Endereco[ 1] Descricio [Controlador testel

Modelo [CP1000X1 ~+|  TempodeScan ms

[~ Ativo +| —|
|Endempn 7
 Descricio [Canal 7

|'I'H|mnd|:5m 4000 ms

Tipo de Sinal |4 - 20 ma ~|

Figura 54 — Interface de configuracéo dos contares{configuracdo dos canais)
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A préxima etapa € o cadastro dos equipamentosriteot® disponiveis na fabrica. Ao
entrar na tela de cadastro de equipamentos, é adastuma listagem de todos os
equipamentos ja cadastrados, podendo altera-losxoi-los. Escolhendo uma das duas
opcdes, ou incluindo um novo componente, € apradana tela de configuracbes dos
equipamentos, onde pode ser escolhido se o equipandeum sensor ou um atuador, e
preencher as demais caracteristicas.

A figura 55 mostra a listagem de equipamentos disgis e a figura 56, as

configurac@es disponiveis para 0s mesmos.

=
Cadastro de equipamentos

e | o (o[ [ o [ e

| Configuragoes I

l Balanca
Temperatura
|| Termostato

[

Figura 55 — Interface de cadastro de equipameistiasfle equipamentos)
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_ioi x|

Cadastro de equipamentos
& e | = ok | £ e | 55 Coresr | Contrmer| o 5|

Equipamentos :
~ Equipamento
| [+ sensor [~ Atvador

| Descricio [Balanca

| Descricio Reduz.  [BALANCA

| Controlador |controlador teste1  ~|

Canal | o -]

| Calibragdo

| valor Minimo | 0] | Sinal Minimo

| valor Maximo 500 | Sinal Maximo

\Unidade Medicio  [GR | Nro Scan Armazena | 5|

Figura 56 — Interface de cadastro de equipamertioi§cracoes)

Para configurar as estratégiasSt Point e sensores, é disponibilizada uma tela com
duas divisbes. Na primeira divisdo € possivel éstoum atuador e um sensor que
funcionaram juntos para manter um valorSkt Pointinformado, como mostrado na figura
57. Na segunda divisdo sédo configuradas as mersatgealerta para os sensores quando

atingem valores minimos e maximos, mostrada nadig8.
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Atuadores

Equipamento - Sensor =

}|Balanca ﬂTermustatu
Temperatura

Estratégias Set Point

Atuador

| Sensor |Bﬂ lanca
ﬂTem peratura Termostato 25

| Atuador |Term05tato

|
|

¥ Inserir

Figura 57 — Interface de estratégiasSa¢ Point

T CP1000 Viewer - Estratégias -0l x|

Estratégias de Controle de Processos

set Point EEmipammtns-SHEnrﬁéi

Descricdo Equipamento - 5|:nsnr| -
#|Balanca
| Temperatura

 Dados - Mensagens

Valor Minimo | 50]

| Mensagem Valor Min. |‘u’a|ur minimo atingido |

Valor M&ximo | 150]

| Mensagem Valor Max. |‘H"a|ur Maximo Atingido |

Figura 58 — Interface de estratégias de sensores

A tela com maior complexidade é a responsavel petestrucdo do sinético. Nesta

tela, o usuario tem acesso a uma ferramenta qgpertlisliza varios componentes visuais que
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podem ser adicionados a um formulario, de acordo @sinético desejado. Este formulario
pode ser salvo e alterado futuramente.

Para cada componente adicionado ao formulariouarissescolhe o canal ligado ao
componente, configura as cores e tamanhos. Existesta tela, funcdes auxiliares para a
configuracdo dos componentes, como alinhamentadarcepcolar, entre outras. A construcéo

de um sindtico para balanca digital € mostradaguee 59.

N —

Componentes dizponiveiz %
— ]

LabelChannell: TLabelChannel

Propertiss | Eventﬂ
Channelddr Q i
Cpl000
Cursor ciefault | Escolha do canal do
FHFant (TFonf] | comoonente
Height 80 Sl
HelpContexst 0
Helpk.epmord Channel Type
HelpT ype htCantest EEralEE
Hirk
Left 152
MName LabelChannell |- - - - -
Tag 0 LIl IIIiIIIIli
Top 104 Lol
width g ||l oo anenetaconesrasereaassacranassasanertiooaasraassaeaaasoseanaaaaccanaas

Figura 59 — Interface de construcdo do sinotico

ApoOs a construcao do sindético, o usuario, quanaessrio, ativa um determinado
sinotico, que passa a ter comunicagadinecom oCP1000e fornecer informacdes de leitura
de cada equipamento presente no sinotico. A figOnaostra o sindtico da balanca digital em

funcionamento.
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Sindotico Balanca Digital

ey

!I[D] 4-20 mdy
I '

Alerta

| Atencaol Yalor minimo atingidol

Balanca digital de precisdo - grafico ac lenge do tempo
N e e . - ¥ao
<00 I N - 218
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300 - 109
71 B O N S T S e B S A R R T A L N -
200 - 49
- 99
150 -79
- 137
100 _212
i - 290
e o B o B e B e o L L e L e e L R R R R R man s c
01 2 3 4 5 6 7 &8 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 - 330

Figura 60 — Sinotico de uma balanca digital ativo

3.3 TERCEIRA ITERACAO

A terceira iteracdo, definida para a fase de tca@esido RUP, seguiu o fluxo de
trabalho apresentado na figura 61. No fluxo obseevas detalhamentd®star o Produtp
onde é feita a validacao do sistema atravées destegtpiricosPreparar implantacaponde é
gerado o modelo de implantacdmplantar o Sistemaque € a disponibilizacdo do sistema
para o usuario final, &ealizar Ajustesque trata das falhas e pequenas modificacdes

solicitados pelo usuario final.
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ad Fluxg da Iteragdo 3 /

Preparar implantagic Testar ¢ Produto

Implantar o Sistema

Realizar Ajustes Finaliza Praojeto

[Sim]

®

Final da lteracic

Figura 61 — Fluxo de trabalho para a terceiragfira

O fluxo de trabalho apresentado serviu apenas cmfedéncia para uma futura
implantagcdo dsoftware j& que a implantacdo ndo chegou a ser feitavafagnte no escopo

deste trabalho.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O softwaredesenvolvido neste trabalho atendeu as expedata@oftiution empresa
fabricante daCP1000 E possivel, através dmftware ter um controle visual dos processos,
apresentando ao usuario informacdes estratégicasrapo real e armazenando todas estas

informagdes para consultas futuras.
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Os artefatos apresentados no trabalho dizem respeitesultado final encontrado em
cada iteracdo, foram abstraidos alguns refinamdaitms nos artefatos no decorrer de cada
iteracdo. Um exemplo desse refinamento € que nmepo modelo de casos de uso
encontrado, ndo seriam cadastrados sensores @m@@sla@ controle seria feito diretamente
no canal de entrada ou saida, que teriam valomesqgadibracdo, estratégias e histérico. Os
cenarios, digramas de atividades e modelo conte#isiavam todos voltados para este

controle. Na figura 62 € mostrado o modelo de dardonceitual com o controle por canal.

cd Modelo de Dominie Conceitual - Inicial /

Controlador
TipoControlador
Definido | Enderege:
Desmigao: 1 .| Desmicao:
Modelo: TempoScan:
Q EstratégiaCanal Saida
TipoSinal Perten 4 SetPoint:
Desmigdo: 1.8
Referese
1Zmite anay /
rego: 1.7
HistericoCanal : Comunicagio
MomentoScan: Possui | VelorMinCalibrsgio: - —
ValorSinal: - - ValorMaxGCalibragéo: \F:“§= 'E_I'H .
7| Unidadehiadids: YR T ST T
DesicaoVisual: TimeQutFalha:
TempoScan: TempoTimeOut:

Tem-defmida y5eanarmazenaments:
11

EstratégiaCanalEntrada

ValorMinimao:

MsgValarinima: TipoErro Refare HistoricoErrosComunicagio
Tslfrrrljifllm-::- . E—:_sr:,'igs:: . 1 = | MomentoEmo:
MsgValarMaxima: CédigoEme:

Figura 62 — Modelo de dominio conceitual inicial

Na segunda iteracéo foi observado, apods algumdicagfio, que seria mais aplicavel
se o0 controle fosse feito através de equipamemntivilidos em sensores e atuadores,
possibilitando a troca dos canais configurados pada equipamento, sem afetar historicos e
informagdes dos mesmos.

Com a utilizacdo do RUP, o processo deve ser fdioforma incremental,
possibilitando atacar casos de uso complexos ojurtms de casos de uso, distribuindo o

desenvolvimento para a equipe, e percorrendo tadadisciplinas do RUP, até encerrar o
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caso de uso escolhido.

No desenvolvimento deste trabalho, os casos de&s@ram complexos e ndo havia
uma equipe disponivel para a execucdo dos passesadeira distribuida. Por isso, na
apresentacdo do desenvolvimento do trabalho poderse impressdo da utilizacdo de um
meétodo de desenvolvimento em cascata, apesarata ®do feitos alguns refinamentos, ja

que todos os casos de uso foram atacados juntos.

3.4.1 Problemas encontrados durante o desenvolvimento

O principal problema encontrado foi referente &igéncia dos dados. Isso fez com
que a primeira iteracdo tivesse uma longa durag@ogque fosse definida a tecnologia a ser
utilizada no problema. ApoOs essa definicédo, jaudida anteriormente, foi possivel construir
facilmente as classes de persisténcia na seguardeab.

Também foram encontradas dificuldades relativatilizagdo do RUP. O paradigma
de desenvolvimento em cascata muitas vezes afetolbam entendimento do RUP, que

utiliza iteracdes e incrementos para o processtedenvolvimento.

4 CONCLUSOES

O principal objetivo do trabalho foi atingido. Oopftipo desenvolvido atendeu os
requisitos levantados e as expectativas do faliecda CP1000. O controle de processos
industriais pode ser feito de forma visual atragésativacdo de um sinético montado pelo
usuario. Todo o processo de configuracdo de eqeipt®, sindticos e estratégias é de facil

manutencdo, o que agiliza as alteracdes por partswhrio.
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A Softlution empresa fabricante do CP1000, demonstrou grantiEresse na
comercializacdo dsoftwarejuntamente com a CPU, tornando-o o aplicativo fadrara
gerenciamento da mesma.

O Enterprise Architecse mostrou uma otima ferramenta no controle eecgab dos
artefatos, além de proporcionar grande flexibilelpdra gerar relatérios da documentacéao.

A UML teve grande importancia no entendimento dobfgma e na construcdo de
referéncias entre as fases, proporcionando uma nuodacado clara de todo o
desenvolvimento do trabalho.

Por se tratar o RUP de um processo de desenvolionemfiguravel, segui-se a
metodologia utilizada por Larman (2004) para o deskvimento do trabalho, que enfatiza as
disciplinas de Requisitos, Analise e Projeto e &nmmntacdo. Também foram gerados os
artefatos: modelo de dominio e regras de negoéeaialistiplina de Modelagem de Negdcio.
Os requisitos levantados inicialmente foram refosad cada iteracdo, chegando a um produto
final de qualidade e com uma documentacéo clatad#es as etapas do desenvolvimento.

Um ponto importante a se destacar é o conhecinagguoirido, tanto quanto a UML,
como ao RUP, durante o desenvolvimento do trabdHod.possivel aprender a desenhar
alguns diagramas da UML, como o diagrama de casassd, o diagrama de atividades, o
diagrama de sequéncia, entre outros.

Uma limitacdo do prototipo é ter uma quantidadetéida de componentes visuais, o
que pode dificultar a representacdo visual de wt@dos equipamentos, apesar de

representar 0s principais processos propostos.

4.1 EXTENSOES

Trés extensodes, que ndo faziam parte dos objatncais deste trabalho, podem ser

sugeridas para trabalhos futuros:
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a) a elaboracédo de uma biblioteca de componentesivifeita especialmente para a
0 prototipo, contemplando a representacao de urorméamero de equipamentos;

b) o desenvolvimento das interfaces voltadas paedb,0 que tornaria possivel o
gerenciamento dos processos industrias a distanci@mpo real;

c) a confeccdo de um maior numero de artefatos, cqideicio disciplinas do RUP

nao exploradas neste desenvolvimento.
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APENDICE A — Glossario do projeto

Item Tipo Significado

Atuador Technical | Controle de processo industrial que recebe sinal do canal do controlador.
Exemplo: aquecedor.

Calibragédo Technical | Faixa de valores que define a apresentacao do sinal adquirido do canal
em volts para a unidade de medicdo escolhida (MT, KG, CM, etc.).

Canal Technical | Entradas disponiveis no controlador, onde podem ser conectados
sensores ou atuadores. Um canal pode ser de entrada ou de saida,
analdgico ou digital.

Controlador | Technical | Placa controladora contendo canais de entrada e saida.

CP1000 Technical | Unidade central de processamento (CPU) micro-processada que pode ser
modularizada, com canais de entradas e saidas digitais, analdgicas,
saidas de poténcia, comunicacdo serial, que controla ndo sé sensores
como atuadores, mandando comandos para 0s processos, como por
exemplo, aumentar a temperatura. Esta CPU gerencia uma rede de
equipamentos micro-processados que poderdo estar ligados a qualquer
processo industrial, tais como, controle e aquisicao de dados de
temperatura, pH, vazdo, nivel, umidade relativa, peso, entre outros.

Sensor Technical | Controle de processo industrial que envia sinal para o canal do
controlador. Exemplo: balanga, termostato.

Sindtico Technical | Interface visual interativa que retrata os processos industriais
configurados em uma fabrica, com o mesmo formato da planta da
fabrica.

Start Up Technical | Configuragao inicial de controladores e canais

Tempo de Technical | Intervalo de tempo em que a CPU faz a leitura dos canais configurados.

Scan

Time Out Technical | Tempo maximo para resposta de um determinado sinal.

97
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APENDICE B — Documento de Visdo

1 INTRODUCAO

A finalidade deste documento é coletar, analisdefeir necessidades e recursos de

nivel superior doCP1000 Data ViewerEle se concentra nos recursos necessarios aos

envolvidos e aos usuarios-alvo e nas razdes qalevessas necessidades. Os detalhes de

como oCP1000 Data Viewersatisfaz essas necessidades sdo descritos nodecaso, seus

cenarios e diagramas de atividades.

2 POSICIONAMENTO

2.1 DESCRICAO DO PROBLEMA

O problema de

Gerenciar uma CPU micro-processadandelvida

para adquirir dados de processos industriaif e
armazenar em memoria para consultas futuras.

Afeta A empres&oftlution,fabricante da CPU denominadg
CP1000.

Cujo impacto é Dificuldade de visualizacdo dos dau propria CPU.

Uma boa solucéo seria Desenvolver um sistema, cderface grafica qup
proporcione um gerenciamento visual dos processos
industriais disponiveis e acessados pela CPU.

2.2  SENTENCA DE POSICAO DO PRODUTO
Para Fabricas em geral
Que Necessitem de um controle rigoroso de procgssos

industriais distrubuidos pela planta da fabrica.

O CP1000 Data Viewer

E um sistema visual de camtielprocessos

Que

Permite ao usuario gerenciar processos indissttie

manipulacao.

forma visual, com interfaces amigaveis e de fgacil

Ao contrario de

Qualquer produto existente no naocgue é especific
para um determinado processo.

Nosso Produto

Pode gerenciar qualquer tipo de gsoaadustrial, poi

>z
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a CPU adquire o sinal enviado pelos mesnos
independente do processo.

3 DESCRICAO DOS ENVOLVIDOS E DOS USUARIOS

Neste capitulo séo identificados os envolvidos rae e os usuarios do sistema,
fornecendo um perfil dos envolvidos e dos usu&iges integram o projeto, e dos principais
problemas que, de acordo com o ponto de vista ,detelerdo ser abordados pela solucéo

proposta.

3.1 RESUMO DOS ENVOLVIDOS

Nome Descricao Responsabilidades

Desenvolvedor | Ja que trata-se de um - Levantar requisitos;
projeto individual,

- Definir a arquitetura do
apenas o desenvolvedd

=

. , softwar
cuidara das «
responsabilidades do - Implementar a arquitetura;
sistema. - Aplicar os testes;

- Gerenciar o projeto.

3.2 RESUMO DOS USUARIOS

Descricao Responsabilidades Envolvido
Fabricante| Empresa - Acompanhar os testes
fabricante do de sistema;
CP1000. - Aprovar testes de
sistema.
Usuario Usuario da - Aprovar o sistema Fabricante
Final fabrica visual.

3.3 AMBIENTE DO USUARIO

O usuario final tem uma mesa de controle ndo cordigel, visualizando 0s processos
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industriais em andamento. Ou um computador cono¥aistemas, uma para cada processo
industrial ou grupos de processos de um determiftadecedor.
Com oCP100 Data Viewero usuario podera ter apenas um computador, rachkli

em qualquer lugar na fabrica, de onde os procexstem ser gerenciados.

3.4 PRINCIPAIS NECESSIDADES DOS ENVOLVIDOS E DOS USUABS

O sistema deve adquirir dados de uma unidade teet@ocessamento (CPU) micro-
processada, que conta com varios canais previanugfit@dos, nos quais estdo ligados
processos industriais. O sistema devera, em unvattede tempo definido como parametro,
capturar os dados de cada canal, através da muidh do computador e mostra-los na tela
com uma interface grafica amigavel para que o uspéissa gerenciar 0s processos de forma
visual. Os dados também devem ser armazenadosfyiaras consultas e impressao de
relatorios e graficos.

O usuario tera acesso a uma ferrament@dedgnna qual ele podera desenhar a planta
da fabrica através de um sindtico, incluindo, asawle componentes visuais (rétulos,
graficos, alertas), as informacdes de cada casabdivel. Quando o sindético configurado
estiver ativado, as informacdes de cada canallizdas no intervalo de tempo estabelecido
nos parametros, serdo mostradas no sinotico.

O sistema deve contar com um cadastro de par&natserem configurados pelo
usuario, como o enderec¢o de cada equipamento deleona rede, calibracdo de sensores e
instrumentos, especificando a relagéo entre o dea@ntrada de um sensor com a respectiva
unidade de medicdo, a porta serial conectada, idalde de comunicacdo, o tempo para o
time oute o nUmero déme outspara gerar uma falha de comunicacao.

Devera também contemplar a configuracdo das égiaat de controle de processo
industrial, configurando quais atuadores serdo mugemlos de acordo com as respectivas

leituras dos sensores.
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4 VISAO GERAL DO PRODUTO
4.1 PERSPECTIVA DO PRODUTO

O CP100 Data Vieweg dependente da CPU micro-processada, a CP11pIafda
pela Softlution e adquire as informac¢des necessérias ao geresriandos processos da
mesma, que esté ligada, através de canais de &etisaida, aos equipamentos de processos a

serem gerenciados.

5 RECURSOS DO PRODUTO

O sistema pode ser configurado de acordo com asssidades do usuario, sendo
possivel cadastrar novos equipamentos, novos taddm@s e configurar varios tipos de
visualizacbes dos processos através de sindtiass,refletem a planta de uma fabrica,
representados por painéis de sinal, de alertagcidemtual e graficos.

E possivel gerar relatérios de erros de comunicdgdiante as leituras dos canais e

consultar historicos do sinal de cada equipamento relacdo ao tempo.

6 OUTROS REQUISITOS DO PRODUTO

O softwarerequer plataformaVindowse a instalacdo do banco de dadiwerbase

versao 6.0.



APENDICE C — Regras de Negdcio relacionadas com msjuisitos funcionais
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ud Regras de Negocio /

Lim controlador tem um endereco (nico na rede

A leitura & armazenaments dos dados
adquiridos do canal devemn ser feitos guando
um sinotico estiver ativo.

Configuragio
geral dos
controladores

(from Fle-q'ur'sr'!%a Funcionais)

wtraces
'

Cada canal de um controlador deve ter um
endereos unico na rede

atraces
I,

Consulta do
sinGtico de
forma visual

(from Requizifos Funcionais)

ligado & =le.

Um canal 50 pode ter um equipamento

wtraces
I

configuragio dos
pardmetros de calibracdo
de sensores & instrumentos

-

~utracex

- ’fﬁm Requizifos Funcfﬁar’s}

wtraces

-

Um equipamento s& pode estar ligado a um
canal.

Um equipaments pode ser do tipe Sensor ou
Atuador




APENDICE D — Rastreabilidade dos casos de uso

od Modelo de Requisites Funcignais /

UC1 - Realizar a
configuragac geral dos
controladores(Start Up)

. :J/:'T’fmrn Cazos de Uszo)

wlraces

Configuracso geral dos
controladores

UC3 - Coenfigurar
parametros de
comunicagio

,f}:'frfmm Cazoz de Uzo)

cxtracex

configuragio dos
pardmetros de comunicacio

ULCSH - Definir estratégias
de controle de processo
industrial

UCS - Enviar dados

para o controlador

(from Caeos E'E%D}

1]

construgao de interface

UCE - Consultar Sinctico

UcC2 - Cadastrar

equipamentos
sensores e atuadores

(from Casos de U&l

-

.
utraogw
~

configuracéo dos
pardmetros de calibracdo
de sensores e instrumentos

UC4 - Realizar a
configuragac e

dos controladores

{from Caszosz de U;a’{

wtrades

Configuragio e construgio
de interface dos
controladores

"iﬂm Caabe de Us;}?\

h
. 1
. ! .
h 0 \ wtracss
L . B ! ¥
i . !
Definicdo das estratégias . : . *
: include: include include; C
de controle de processo * , * “J ® “ » -.T:}r_ls-.ults do
industrial . . sinotico de forma
) -

visual

"
'
'
]
'
'

UCT - Buscar dades do

controlador

ﬂm Cazos de Uszo)

.
utraden atraces
h] ,

Armazenaments do
historico de emos de

comunicacdo na porta serial
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