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Resumo

Este trabalho mostra a importancia de se criar bibliotecas de objetos/componentes
de automacédo para padronizar e aumentar a produtividade do desenvolvimento de
projetos de automacgao. Os padrdes IEC 61131 e IEC 61499 fornecem um caminho
para se gerar bibliotecas que se aproximam de um modelo ideal de reutilizagao.
Essa tendéncia deve mudar em definitivo o cenario do desenvolvimento de sistemas
de automacao, reduzindo drasticamente a expertise e o esforco necessarios para se
gerar uma aplicagcdo. Sao apresentadas recomendacbes praticas para
implementacéo e exemplos de ganhos proporcionados.
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AUTOMATION LIBRARIES - OPTIMIZING
PROJECTS DEVELOPMENT

Abstract

This paper shows the importance of building automation objects/components libraries
to standardize and increase productivity in automation projects development. The
IEC 61131 and IEC 61499 standards offer a way to generate libraries that are close
to an ideal model or reutilization. This trend will definitively change the automation
systems development scenario reducing drastically the expertise and the effort
necessary to generate an application. Practical implementation recommendations
and examples of provided gains are presented.
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1 INTRODUGAO

O grande avanco alcangado pela industria de eletrénica nas décadas de 70 a 90
se deu gragas a criagao do circuito integrado, que encapsulava centenas e depois
milhares e milhdes de transistores em uma unica pastilha. Os componentes de uma
determinada familia, circuitos digitais da familia 74LS, por exemplo, podiam ser
combinados por engenheiros de aplicagdo em diversas formas, dando origem a
milhares de circuitos com aplicagbes diferentes. A criagdo de um circuito integrado
requeria grande conhecimento de projeto de eletrbnica com transistores, fisica de
semicondutores, além da tecnologia de producdo de circuitos integrados. Ja a
utilizacdo dos componentes poderia ser feita por um engenheiro de aplicagdo com
pouco mais de 60 horas de treinamento. A redugdo de custo dos componentes
fabricados aos milhdes e a simplicidade de uso foram molas propulsoras do grande
desenvolvimento da engenharia eletronica.
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Figura 1 — Uso do componente requer conhecimento apenas de sua interface. Exemplos de
componentes de hardware e software

Na area de produgao de programas de computador a definicdo de componentes
reutilizaveis foi sempre o santo gral da engenharia de software (Figura 1). Os
primeiros passos nesse sentido surgiram com o conceito de tipo abstrato de dados
ou Abstract Data Type (ADT). O objetivo era encapsular dados e procedimentos em
uma unidade, separando a interface da implementagcao. Basta conhecer a interface
para poder utilizar um dado de um tipo abstrato de dado. A implementacao
produzida pelo programador do componente fica blindada, protegida e oculta do
programador que utiliza o dado. A primeira maneira de se implementar ADT surgiu
na programacao orientada a objetos com o conceito de classe. Se definirmos uma
classe pilha, com os métodos (fungdes ou procedimentos) push e pop, poderemos
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inserir e retirar itens de um objeto dessa classe, apenas evocando os métodos da
classe.

A programagao orientada a objetos apresenta quatro principios basicos,
mostrados na Figura 2.
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Figura 2 — Principios da Programacao Orientada a Objetos

Abstracao

Abstracdo de dados é o processo de se eliminar todos os detalhes sem
importancia de um objeto, conservando apenas as caracteristicas de interesse que o
definem. Ao construir uma classe devemos modelar seus atributos e
comportamentos.

Encapsulamento

O encapsulamento consiste em ocultar (hiding) os detalhes da implementagao de
uma classe e exibir apenas a interface. O encapsulamento blinda o cddigo e os
dados contra modificagdes e inibe até mesmo o acesso para leitura, protegendo sua
propriedade intelectual.

Heranga

Consiste em derivar novas classes a partir das classes existentes. Estas classes
herdam todas as caracteristicas dos objetos ancestrais, mas podem apresentar
novas propriedades e comportamentos nao existentes nas classes ancestrais.
Quando uma classe herda de outra, buscamos duas agdes: especializagdo ou
extensao. A especializacdo € muito util quando criamos classes mais especificas a
partir de uma classe genérica. Na extensdo, adicionam-se novos comportamentos
ao componente. Seria muito interessante definir uma classe tanque bem basica e
depois especializa-la em tanque cilindrico, tanque esférico, tanque com medicéo de
nivel, etc.

Polimorfismo

Polimorfismo é a habilidade de diferentes objetos responderem, cada um de sua
maneira, a mesma mensagem. Por exemplo, o objeto moinho_de_bolas e o objeto
correia_transportadora ambos entendem a mensagem °‘liga”, apesar de serem
objetos de classes diferentes.

Classes evoluiram em direcdo a componentes. Considerando aplicativos de
software, um componente encapsula toda uma aplicagdo complexa, como por
exemplo, o Matlab ou o Excel e pode estar na mesma maquina ou remoto em
relacdo ao programa que o utiliza. Ele pode ser construido em uma dada linguagem
e ser utilizado por uma aplicagao escrita em outra linguagem.

Os Blocos Funcionais da norma |IEC 61131-3 tém muitas semelhancas e
diferencas com classes de objetos."! Em primeiro lugar, blocos funcionais também
encapsulam dados e comportamentos, propiciam grande reaproveitamento e podem
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ser usados em diferentes aplicacbes uma vez construidos. Blocos Funcionais ainda
tém algumas restricdes quanto a heranga e polimorfismo na atual versdo da norma.

Este conceito mudou a maneira de se programar um controlador industrial, ou
Controlador Programavel (CP). Inicialmente deve-se popular uma biblioteca de
controle com as principais funcionalidades de controle desejadas. A biblioteca pode
ser constituida, basicamente, pelos seguintes elementos definidos pela norma IEC
61131-3:
= Tipos de Dados;

» Funcgdes;
= Blocos Funcionais;
» Programas.

Existem funcionalidades que sdo genéricas como um controlador Pl ou PID ou
um bloco que calcula uma média moével de uma variavel. Outros blocos sé&o
especificos para controlar um dado equipamento. Podem ser definidos blocos para
controlar tanques, transportador de correia, britador, moinho, etc. Muitas vezes séo
necessarios diversos blocos para abracar todas as variantes de um dado tipo de
equipamento. Por exemplo, para controlar um circuito de moagem, precisamos
definir o tipo de moinho utilizado, a estratégia de controle, se o0 motor da bomba da
caixa para os ciclones possui ou ndo variador de velocidade, etc.

Uma vez constituida uma biblioteca, engenheiros de integragao reutilizardo estes
blocos para construir sistemas complexos. O engenheiro que projeta o bloco deve
ser um especialista naquele tipo de controle ou equipamento e pode gastar varias
horas na sua definicdo e depuragcdo. O engenheiro de aplicagdo pode ter muito
menos experiéncia especifica. Ao usar o conhecimento de um especialista,
encapsulado no componente, ele amplia sua capacidade de resolver problemas. Os
principais beneficios proporcionados pelo uso de biblioteca dentro da norma
IEC 61131 consistem na modularizagao do problema, reutilizacdo dos elementos de
software e estruturagao da aplicacéo de controle.

A norma IEC 61499, publicada em 2004, surge como uma evolugao natural da IEC
61131, ampliando a abrangéncia das melhores praticas desta ultima, ndo somente
para os controladores programaveis, mas para qualquer sistema de controle
inteligente totalmente distribuido. O conceito de componente € a base da IEC 61499,
a qual é denominada em Inglés como Function Blocks for Industrial Process
Measurement and Control Systems (IPMCS), ou simplesmente Blocos Funcionais.
Novamente, o conceito de biblioteca de blocos funcionais atuando como
componentes de automagao € a abordagem utilizada.

Um dos principais motivadores para a elaboracdo da norma IEC 61499 é a
padronizagao dos mecanismos e das interfaces de eventos para sincronizagado da
execugao de parte do programa de controle em diferentes componentes inteligentes
interligados em rede. De forma simplificada, a norma IEC 61499 pretende padronizar
a filosofia de implementagdo do controle totalmente distribuido ja utilizado pela
Fieldbus Foundation em qualquer tipo de sistema ou dispositivo (sensor, atuador,
instrumento, inversor etc.).

A futura geracdo de sistemas de automacao'? sera caracterizada pelo uso de
dispositivos totalmente inteligentes, capazes de criar uma “sociedade” e de
reconhecer as capabilidades de cada um na sociedade como um todo. A
componentizagcao dentro deste contexto podera ser utilizada para a criagdo de
sistemas de controle, nos quais cada componente podera exibir um comportamento
autbnomo, capaz de reconhecer alteragdes no seu ambiente. Um mecanismo
importante para permitir este tipo de funcionalidade é o agente, que exige o uso de
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protocolos de alto nivel para uma comunicagdo entre os agentes e também
adequada ao seu comportamento autbnomo. Os dispositivos de automacgao seriam
representados como agentes.

A filosofia de componentizacéo ja € muito utilizada em sistemas de programacgéao
de computadores. Como exemplo, pode-se citar o COM/DCOM da Microsoft, o
CORBA e o Modelo de Servicos da arquitetura SOA. O padrdo OPC para
comunicacao industrial era baseado em COM/DCOM nas versdes originais € agora
sera baseado em web services, também fazendo uso da componentizagao.

Portanto, a aplicagao pratica de bibliotecas de objetos desde o nivel de hardware
até os sistemas corporativos ja uma realidade nos sistemas de automacdo e uma
tendéncia crescente dentro da visdo de componentes e de agentes. Iniciativas como
o Oooneida® tem buscado a utilizagdo das melhores praticas apoiada nas
tecnologias e padrées de mercado e, também, através do envolvimento com as
principais entidades e organizagbes atuantes no mercado de automacdo. Nesta
iniciativa, a utilizacdo de bibliotecas de objetos e componentes em diferentes niveis
é a base para sua implementagéo na visdo de automacéo inteligente (Figura 3).
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Figura 3 — Visdao do OOONEIDA para a cadeia de valor na automacao industrial através do uso de
componentes

2 BOAS PRATICAS PARA UTILIZAGAO DE OBJETOS DE AUTOMAGAO E
BIBLIOTECAS

A utilizacao de bibliotecas de objetos de automacéo ja € uma pratica relativamente
conhecida, porém né&o totalmente aproveitada na sua potencialidade. Entendimentos
incompletos dos conceitos associados e até erros de interpretagdo ainda sao
comuns na aplicagao pratica. Um exemplo de interpretacdo equivocada consiste na
idéia de igualdade entre instanciagdo de objetos e utilizacdo de templates para
replicacéo de cddigo. Para exemplificar como podem ser modelados os objetos mais
comuns na automacao para os niveis de controle e supervisao, serao apresentados
a seguir exemplos praticos que se aplicam na maioria dos casos.

A partir da metodologia apresentada por Fonseca, Seixas Filho e Bottura Filho!" e
mostrada na Figura 4, serdo caracterizados os principais objetos de automacgao que
devem compor uma biblioteca para os niveis de controle, principalmente programas
e blocos funcionais para controle e simulagdo, e para o sistema de supervisao,
principalmente janelas de operagao e simbolos para animagao grafica.

165



12° Seminario de Automacéao de Processos

| Especificagdo Funcional |
Projeto / Programacgdo da Aplicagcdo

| Declaragéo de Tipos de |
| Dados e Variaveis |;; ........ 7

y .
[ 4
| Declaragdo de Fungdes |‘<_.._,
* L] —
| Depuragao I-—>> L/
Biblioteca
->P e Programa
de POUs Instanciagdo | o S
*[ Declaracao de Blocos L -~ = Aplicativo
Funcionais T 4 i
y *l

>

Depuragéo >l
Enderegamento purag; I_y -
Fisico de E/S ¥ T
Decaracho de programas o/ (SN
Seqiiéncias/Estruturagéo

Associacdo de Tarefas p/ |
Controle de Execugdo |

(Opcional)

Y
Depuracao / Testes
Integrados

— Atividades normais

---p Correcdo

cmmcmcccadackacd e

| Corregao da Biblioteca/ |_ """ »»> Reutilizagdo

Instanciagdo

r

—p» Ampliagdo

X Atividades que podem ser
>
s executadas em paralelo

/

| Auto-documentacgdo |

Figura 4 — Metodologia para desenvolvimento de projetos de controle baseada na norma IEC 61131

Fungoes — Programacao de CP

Sao basicamente rotinas ou procedimentos para tratamento de dados passados
como parametros. Apesar de ndo serem objetos propriamente ditos, pois néo
possuem instancias, sdo muito uteis na reutilizagcdo de procedimentos repetitivos,
como calculos, manipulacédo de dados, verificagdes, etc.

Blocos Funcionais — Programacgao de CP

Sao os principais elementos de reutilizagao de software definidos pela norma IEC
61131-3 e a base para a filosofia definida pela norma IEC 61499. S&o objetos ou até
componentes que possuem métodos (fungdes ou procedimentos) e uma estrutura de
dados (instancia), sendo usados para implementar os controles de equipamentos
reais de processo ou entidades de programacao (blocos de comunicagdo, por
exemplo).

Programas — Programacao de CP

Pela norma IEC 61131 podem ser tratados como objetos no nivel de controle.
Entretanto, a maioria dos ambientes de desenvolvimento disponiveis no mercado
ainda nao implementa esta caracteristica. Apresentam caracteristicas semelhantes
aos blocos funcionais, mas destinados a aplicacbes mais complexas no ambito do
controlador e normalmente com vinculagdo de enderecamento fisico.

Simulagao

S&o objetos destinados ao teste e validagdo de outros objetos, normalmente no
nivel de controle. Apesar de poderem ser implementados dentro do proprio CP ou
como parte dos préprios blocos funcionais, recomenda-se que sejam implementados
num sistema a parte destinado apenas a simulagdo, com integragao através da
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comunicacao OPC, preferencialmente. A implementacdo no CP ¢é indesejavel, pois,
normalmente, implica numa competicdo pelos recursos computacionais, o que

mascara o desempenho do sistema testado. Pode ser utilizado também para testes
de outros sistemas.

Simbolos para animacgao grafica

Sao objetos graficos utilizados pelos sistemas de supervisdo para possibilitar a
visualizagdo e monitoragdo dos estados e condigbes dos objetos de processo.
Normalmente, sdo implementados utilizando-se os recursos nativos do ambiente de

supervisao, fazendo conexao direta com a estrutura de dados dos objetos do CP via
comunicacao OPC, preferencialmente.

Janelas de Operagao - Faceplates

S&o objetos graficos utilizados pelos sistemas de supervisdo para possibilitar a
operacao e monitoragdo dos estados, condigdes e diagnodsticos dos objetos de
controle e de processo. Normalmente, sdo implementados utilizando-se os recursos
nativos do ambiente de supervisdo, fazendo conexdo direta com a estrutura de
dados dos objetos do CP via comunicagdo OPC, preferencialmente.

A Figura 5 apresenta um esquema com 0s principais objetos de automacao.
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Figura 5 — Principais objetos que compdem a biblioteca de automagao

3 VIABILIDADE DO USO DE BIBLIOTECAS

A utilizacdo de bibliotecas proporciona ganhos expressivos em todos os projetos
de automacgao. Dentre os ganhos proporcionados, podemos destacar o aumento da
qualidade de software, a preservagado do conhecimento empregado na criagdo do
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objeto, a redugao dos custos de desenvolvimento e a facilidade de treinamento e
manutencdo. De forma geral, os ganhos quantitativos tipicos proporcionados pelo
uso de bibliotecas de objetos para atividades especificas em sistemas de automacgao
convencionais sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Ganhos tipicos da utilizacdo de biblioteca de objetos em sistemas convencionais

Atividades/Areas Ganho Global Esperado
Aplicativo de controle 5a30%
Aplicativo da estagao de operagao 10 2 40%
Testes 10 a 25%
Comissionamento de sistemas 5a15%
Qualidade de software 10 a 50%

Para exemplificar a redu¢ao de custo proporcionada pelo uso de bibliotecas de
automacao para o desenvolvimento de um projeto real comparado com projetos que
ja fazem uso de ambientes de desenvolvimento modernos, mas sem a utilizagéo de
bibliotecas de automacao, foram estimados quantitativos reais para projetos de uma
empresa do setor de mineragcdo, mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Reducgdo do custo global estimado para utilizagdo de biblioteca de objetos em sistemas
modernos.

Dados de Referéncia de Ganhos Percentuais Tipicos para Projetos de Controle e Supervisao
Num. Entradas Saidas Entradas Saidas Custo P_rOJeto Custo P_rOJeto Red_ug:a‘o Redugéo
Pore | pontos | Digitais | Digitais |Analégicas | Analogicas | ormalizado | Normalizado | devidoa | =y v
9 9 9 938 | Sem Biblioteca | Com Biblioteca | Biblioteca
Pequeno 500 325 125 40 10 1 0.972 2.8%
Médio 2500 1625 625 200 50 1 0.940 6.0%| 3.9%
Grande 7000 4550 1750 560 140 1 0.971 2.9%

Os ganhos mostrados na Tabela 2 refletem a escala de desenvolvimento para um
projeto real, contemplando todas as atividades para os sistemas de controle e de
supervisdo e as atividades de teste e implantacdo. Neste contexto, mesmo
comparado com ambientes que ja oferecem o0s modernos recursos de
desenvolvimento, a utilizacdo de uma biblioteca de automacgao desde o inicio do
projeto implica numa redugcdo média de 3,9% do custo global do projeto. Esta
mesma estimativa foi utilizada na analise de retorno e proporcionou uma TIR da
ordem de 95% para o investimento necessario para a criagdo e documentagao de
uma biblioteca de automag&o com 150 conjuntos de objetos. Cada conjunto de
objetos é composto por um objeto de automagdo, um de simulagdo, um simbolo
para animagao grafica e uma janela de operagao.

4 CONCLUSOES

A utilizacdo de bibliotecas de automacdo é uma realidade para o mercado, mas
ainda nao totalmente incorporada pelos usuarios e pelas empresas. Os beneficios
qualitativos e quantitativos apresentados neste trabalho, juntamente com o exemplo
de viabilidade, devem ser considerados de forma efetiva para a adogdo desta
pratica.
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A evolucao proporcionada pela norma IEC 61131 e esperada para a norma IEC
61499 exigirdo uma adogédo cada vez maior para o uso de bibliotecas de objetos/
componentes. Sendo um caminho promissor para uma automacao cada vez mais
eficiente e produtiva. Os esforgos de entidades como a OOONEIDA, em conjunto
com outras organizagdes, prometem contribuir em muito para uma adogao rapida
das novas solugdes. Ja existem produtos no mercado que fazem uso das solucdes
mais modernas baseadas em componentes de automacgao no nivel de controle.

De forma semelhante, os sistemas computacionais para supervisao do processo e
gestao de producao também ja fazem uso intensivo de componentes de software, e
mais recentemente da orientacéo a servigos, de forma que a adocgao de bibliotecas &
a mola mestra para a rapida evolucao destes sistemas.

Os usuarios de automagao devem se informar sobre como colocar em pratica a
utilizacao de bibliotecas e buscar o maximo de beneficios proporcionados.
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