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Resumo

De modo geral os aplicativos de software usados na area comercial nao foram desenvolvidos com o
objetivo de trocar informacdes com dispositivos industriais. Seus recursos nativos ndo permitem o
intercdmbio de dados na maioria dos casos. A comunicagdo entre diferentes tipos de aplicativos
facilita a automacdo e controle. Este trabalho esté relacionado a area de automacdo industrial, foi
executado com o objetivo de desenvolver um aplicativo para aproveitar os recursos do Office Excel,
integrando a este os protocolos de comunicagdo usados em redes industriais. Este aplicativo foi
desenvolvido com a finalidade de realizar a conversdo entre padrdes de comunicacdo diferentes,
gerenciando as informac0Oes entre dispositivos industriais e planilhas do Excel, criando uma opcao
simples e intuitiva para monitorar processos na industria.

Palavras-chave: automacdo, supervisorio, controladores légicos programaveis.

INTEGRATION BETWEEN COMMERCIAL AND INDUSTRIAL
APPLICATIONS THROUGH THE STANDARD COM

Abstract

Generally software applications used in the commercial area were not developed with the aim of
exchanging information with industrial devices. His native resources do not allow the exchange of
data in most cases. Communication between different types of applications facilitates the
automation and control. This work is related to the area of industrial automation, was executed
with the goal of developing an application to utilize the capabilities of the Office Excel, integrating
this communication protocols used in industrial networks. This application was developed in order
to perform the conversion between different communication standards, managing the information
between industrial devices and Excel spreadsheets, creating a simple and intuitive option to
monitor processes in the industry.

Key-words: automation, supervisory, programmable logic controllers.
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1. Introducéo

Nos sistemas de automacdo a comunicacdo com 0s mais variados tipos de dispositivos para
aquisicdo de dados e controle de processos € muito comum. O mercado esta repleto de diversas
tecnologias e seus respectivos fabricantes, com diferentes protocolos de rede.

Cada fabricante possui seus proprios padrdes na implementacdo dos protocolos de rede
usados na comunicacdo com seus equipamentos. Segundo Bolzani (2010) atualmente existem varios
protocolos de rede para a comunicacgéo entre controladores e elementos de campo.

Para Bolzani (2010) as ferramentas existentes e comercializadas no mercado exigem do
desenvolvedor uma afinidade em areas complexas como a comunica¢do de dados, integrando-o com
uma infinidade de protocolos usados em redes industriais. Amenizar o grau de dificuldade desta
tarefa, criando uma ferramenta simples e intuitiva que disponibilize as informacgdes sem grande
esforco por parte do usuério, ird tornar este trabalho menos arduo para o desenvolvedor.

Com o intuito de aproveitar os recursos do programa Excel, busca-se integrar a este
protocolos de comunicagdo usados em redes industriais, por meio de outro programa capaz de fazer
a conversdo entre padrGes de comunicacdo diferentes, gerenciando as informacgbes entre
dispositivos industriais e planilhas do Excel. Esta agdo visa construir uma alternativa para monitorar
processos na industria.

Para realizar os testes e a implementacédo da troca de dados entre CLP (Programmable Logic
Controller) e a planilha do Excel serd implementado o protocolo de comunicacdo ModbusIP. Este
sera disponibilizado como DLL (Dynamic-link library), parte de software, neste caso, um modulo
externo com funcbes de acesso a dados no CLP, que ird prover suporte ao protocolo de
comunicacdo utilizado.

Este artigo apresenta os resultados obtidos no desenvolvimento de um aplicativo capaz de
interagir com protocolos usados em redes industriais, repassando a informacdo para softwares
comerciais que dao suporte ao padrdo COM (Component Objet Model).

O objetivo especifico da construcdo de uma planilha eletrénica com uso do Office Excel, é
utiliza-la como interface de visualizacdo e operagdo de sistemas supervisorios. 1sso ndo impedira
que outros programas que seguem o mesmo padrdo COM para a comunicacdo com Excel, possam
interagir como o aplicativo desenvolvido.

O Artigo é constituido da seguinte estrutura: a secdo 2 apresenta o referencial tedrico, a
secdo 3 a metodologia utilizada, a se¢éo 4 os resultados obtidos na fase de testes do aplicativo e a

secdo 5 traz as conclusdes sobre o aplicativo desenvovido.
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2. Referencial Tebrico

2.1 Controladores Programaveis

Os controladores programaveis, conhecidos como CLP, sdo dispositivos de hardware
responsaveis pelo controle de processos na interacdo com valvulas, atuadores, solendides e motores
(BOLZANI, 2010).

Uma infinidade de equipamentos utilizados em plantas de automacgdo na industria séo
controlados via CLP, de acordo com Bolzani (2010) é um dispositivo eletrdnico baseado em

microprocessador programavel pelo usuério, como mostra a Figura 1.

| Bl |....... G N
pooe= \ BN ... TN J S S
| Dispositivos \ T A |D|sposmvos \
| de Entrada S — CPU e i l de Salda

| A P - D |/

D ... ... A
2 - .

Nt t t N
lAIlmentat;éo \ ; . I~ Fonte '\
| Externa /7 R Go Allacie | Auxiliar ¢

| \/

Base (Rack)

FIGURA 1 - Estrutura basica de um PLC
Adaptado de Silveira e Santos (2003)

Silva (1994) comenta que estes dispositivos sdo providos de memoria programavel para
guardar instrucdes, l6gicas de programacdo feitas e compiladas em linguagens computacionais
desenvolvidas de acordo com as caracteristicas do seu microprocessador.

Esta tecnologia foi possivel gracas a evolugdo da eletronica, com a criacdo dos circuitos
integrados e microprocessadores. Bolzani (2010) comenta que ap0s o0 surgimento destes
equipamentos no mercado ocorreu uma evolucdo na montagem dos paineis elétricos, permitindo
uma légica de comando flexivel através da programacéo de CLPs, desta forma na maioria dos casos
alterar as funcionalidades de um painel de comando ndo implica em grandes mudancas na sua

montagem eletromecanica.
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2.1.1 Definigdes sobre PLC

Em Candido (2004) os CLPs sdo definidos como pequenos computadores industriais
utilizados para realizar fungdes de controle em equipamentos na inddstria. Segundo afirma o autor
os dados de entrada sdo analizados de forma ldgica por uma linguagem especifica do
microprocessador este por sua vez gera uma saida atuando nos equipamentos periféricos ao
equipamento de PLC instalado.

Segundo a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) o CLP é um equipamento
eletronico digital com hardware e software compativeis com aplicagdes industriais (BALLOCK,
2003).

Para a NEMA (National Electrical Manufactures Association), € um aparelho eletrdnico
digital que utiliza uma memoria programavel para armazenar internamente instrucdes e para
implementar funcbes especificas, tais como ldgica, sequenciamento, temporizacdo, contagem e
aritmética, controlando por meio de modulos de entradas e saidas, varios tipos de maquinas ou
processos (BALLOCK, 2003).

Seguindo estas especificacbes, os CLPs sdo equipamentos eletronicos baseados em um
microprocessador com uma memdria programavel que armazena instrucdes. Geralmente sdo
utilizados para controle discreto, na automacéo de equipamentos em processos na inddstria, mas
como dito por Bolzani (2010) com a popularizacdo da tecnologia estes equipamentos tem se
expandido para area comercial e residéncial.

A principal caracteristica destes dispositivos é a capacidade de progamacéo e reprogramacao
de instrucbes logicas, além de ser projetado para atuar em ambiente industrial, suportando
condicdes adversas geralmente ndo suportadas por computadores normais. A Figura 2 ilustra um

exemplar de CLP utilizado na inddstria.

FIGURA 2 - Modelo de CLP TP02 (Weg)
Fonte: (BALLOCK, 2003)
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2.3 Software Unity

Uma ferramenta utilizada paro o desenvolvimento de aplicativos de software para PLCs,
elaborada e desenvolvida pela empresa Schneider Eletric, esta disponivel como aplicativo de
configuragdo e programagdo que integra multiplos modelos de PLCs. Estes modelos séo
classificados em niveis diferentes de performanse de acordo com o microprocessador utilizado em
sua fabricacéo.

A Figura 3 mostra detalhes da interface do aplicativo Unity utilizando a linguagem Ladder

(escada) de configuragéo.
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FIGURA 3 - Logica em linguagem Ladder
Baseado em Ballock (2003)

O Ladder é uma linguagem de programacdo gréfica, em forma de diagrama, que representa

as ligacdes fisicas entre componentes eletrdnicos (sensores e atuadores), esta linguagem nasceu na
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necessidade de facilitar a programacdo em ambientes industriais, remetendo para uma linguagem de
alto nivel e facilitar a programacdo de PLCs para engenheiros e eletricistas (BALLOCK, 2003).

O Unity é um software de programacdo comum para as linhas de PLC Modicon Premium,
Atrium e Quantum. Disponibiliza os cinco idiomas de programagao exigidos pela norma IEC61131-
3, que segundo Guimaraes (2005) é a terceira de cinco partes que se divide a norma IEC61131, que
se destinada a padronizar as linguagens de programacéo para CLPs.

Este software possui integrado em seu sistema ferramentas de depuracdo e diagndsticos,
segundo a Schneider Eletric foi concebido para aumentar a produtividade do desenvolvimento e a
facilidade de manutencdo, baseado no reuso de codigo, através da criacdo de blocos de controle e
bibliotecas de componentes nativas ja desenvolvidas e integradas a ferramenta.

2.4 Redes Industriais

As arquiteturas de padres em redes industriais destinam-se a integrar oS componentes de
um sistema de automacdo e sdo caracterizadas em funcdo do protocolo utilizado (MARTINS,
2010).

Seguindo as teorias de Martins (2010) redes industriais sdo os diferentes protocolos de
comunicagdo utilizados na troca de dados entre os equipamentos que envolvem uma planta
automatizada. O desenvolvimento destas redes € baseado em modelos utilizados em barramentos
de comunicacgdo, meio fisico que transmite os dados.

Modelos de redes industriais, segundo a empresa Rockwell:

- Origem Destino (ponto a ponto): Se caracterisa pela disposicdo em série dos integrantes da
rede, fazendo com que os dados passem por todas as estacdes que estiverem conectadas, mas apenas
a receptora podera reconhecé-los.

A acdo sincronizada entre os n6s é muito dificil, uma vez que os dados chegam aos n6s em
momentos diferentes. Neste modelo ocorre o desperdicio de recursos em funcdo da repeticdo dos
mesmos dados quando apenas o destino é diferente.

- Produtor Consumidor: Este modelo permite uma utilizagdo mais eficiente da banda de
comunicagdo, possibilitando a transmissdo de grande quantidade de informacgdo. Multiplos nds
podem simultaneamente consumir os dados de um mesmo produtor.

Este modelo é o modo mais eficiente para a transferéncia de dados entre varios dispositivos.
Um controlador consome a variavel de processo produzida pelo sensor, e produz a saida consumida
pelo atuador.

Sdo muitas as tecnologias para transmissdo de dados em redes industriais, entre as mais

conhecidas estdo o Modbus RTU, Modbus/TCP, Profibus e DeviceNet. A grande vantagem da
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utilizacdo de redes esta em ligar muitos instrumentos no campo (chdo de fabrica) com uma
quantidade minima de cabos.

Entre todas as tecnologias associadas ao controle industrial, as redes de comunicagédo
industriais sdo as que mais sofreram evolucdes na ultima década (NOGUEIRA, 2009).

A partir de dois ou mais dispositivos interligados por um barramento, caracterizam uma rede
onde temos que considerar sua topologia. As mais comuns séo a de anel, Figura 4, barramento (bus)

Figura 5, estrela, Figura 6, Ponto a Ponto, Figura 7 e Arvore, Figura 8, (DJIEV, 2003).

FIGURA 4 - Topologia em anel
Fonte: (NOGUEIRA, 2009)

FIGURA 5 - Topologia barramento
Fonte: (NOGUEIRA, 2009)

FIGURA 6 - Topologia estrela
Fonte: (NOGUEIRA, 2009)
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FIGURA 7 - Topologia ponto a ponto
Adaptado de Nogueira (2009)

FIGURA 8 - Topologia em arvore
Adaptado de Nogueira (2009)

2.4.1 Protocolo Modbus

Criado na década de 70 para comunicacdo entre controladores da MODICON (Schneider)
tem sua especificacdo aberta. Segundo Kobayashi (2009) o protocolo Modbus é baseado no
paradigma de comunicacdo Mestre-escravo, onde 0 mestre € o responsavel por coordenar a
comunicagdo entre 0s escravos que compdem a rede.

Possui uma série de variacdes para diferentes tipos de barramento industrial, entre eles:

Modbus:

Utilizado em redes 232 e 485, a transmissdo pode ser feita de duas maneiras, RTU ou
ASCII.

- RTU: Cada byte contém dois digitos hexadecimais.

O modo RTU transmite a informagdo com um menor nimero de bits, possui formatacao de
8 bits, mas os caracteres devem ser enviados em uma sequéncia continua. Este modo é o mais
eficiente também é chamado de Modbus-Binario ou Modbus-B.

- ASCII: Cada byte contém um caractere ASCllentre0e 9, AaF.

Trabalha com formatacdo de 7 bits, permite intervalos de tempo maiores entre as
transmissfes de caracteres, chegando até um segundo. Porém sua mensagem pode chegar até o

dobro do tamanho da equivalente em RTU.
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ModBus/IP:

O protocolo Modbus € encapsulado no protocolo TCP/IP e transmitido atraves de redes
padrdo ethernet'. Trata-se de um protocolo mestre escravo quando usado no modo tradicional,
porém ao ser encapsulado no TCP/IP todos os participantes da rede podem interagir
simultaneamente, no sistema multi-mestre.

Durante a comunicacdo, a checagem de erro é feita pela conferéncia CRC (Cyclic
redundancy check), segundo Oliveira (2001) a idéia béasica deste algoritmo é a de simplesmente
tratar a informacdo como um ndmero binario e dividi -lo por um outro nimero binario fixo e fazer
da diviséo o valor de validagcdo ou checksum, por seguranga 0 mestre envia a mensagem ao escravo
e aguarda um determinado tempo para gerar uma excecao de erro. Caso 0 escravo ndo responda
dentro da faixa de tempo estipulada, a excecdo € gerada e o erro pode ser tratado conforme o nivel
de sua gravidade na aplicacao.

As funcges requisitadas pelas mensagens de comunicagdo variam de acordo com o tipo de
dado a ser lido na memdria do CLP conforme segue:

- Funcdo 01: efetua a leitura do estado das saidas discretas;

- Funcdo 02: efetua a leitura do estado das entradas discretas;

- Funcéo 03: efetua a leitura dos valores dos registradores de memoria;

- Funcéo 04: efetua a leitura dos valores das entradas analdgicas;

- Funcdo 05: efetua a escrita de uma Unica saida discreta;

- Funcdo 06: efetua a escrita de um valor em um registrador de memoria;

- Funcéo 15: efetua a escrita de multiplas saidas discretas;

- Funcéo 16: efetua a escrita de maltiplos valores em registradores de memoria.

No Quadro 1 um exemplo de Requisi¢cdo Modbus do Mestre:

Endereco do

Escravo 0x02 0x00 0x01 0x00 0x01 CRC

1 2 3 4 5 6 7

QUADRO 1 - Exemplo de frame Modbus Master

- Campo 1= Endereco do escravo (Interface Modbus).

- Campo 2 = Cddigo da funcéo.

! O padrdo IEEE 802.3, mais conhecido como Ethernet, é uma rede de difusdo de barramento com controle,
descentralizado,em geral operando em velocidades de 10Mbps al0Gbps. Os computadores em uma rede Ethernet
podem transmitir sempre que necessario, se dois ou mais pacotes colidirem, cada computador aguardard um tempo
aleatorio e fard uma nova tentativa mais tarde.
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- Campos 3 e 4 = Enderego de leitura.
- Campos 5 e 6 = Quantidade de leituras .
- Campo 7 = CRC

No Quadro 2 um exemplo de Resposta Modbus do Escravo:

Endereco

do 0x02 0x02 0x00 0x04 CRC
Escravo

1 2 3 4 5 6

QUADRO 2 - Exemplo de frame Modbus Slave

- Campo 1 = Endereco do escravo (Interface Modbus);
- Campo 2 = Cddigo da funcéo;

- Campo 3 = Quantidade de bytes enviados;

- Campos 4 e 5 = Bytes de resposta;

- Campo 6 = CRC.

2.5 0 Padrdao COM

E um padio orientado a objetos, estabelecido pela Microsoft, define 0 modo como um objeto
pode ser usado por outros, assim como estes podem interagir entre processos diferentes na troca de
informacdes, ou seja, segundo Candido (2004) é um padréo usado para que uma aplicacéo cliente
possa acessar 0s servicos de uma aplicacdo servidora.

Esta tecnologia especifica as interfaces para clientes, permitindo a comunicacdo
padronizada. E uma colegio de métodos, funcdes e procedimentos relacionados que implementam
os servicos disponibilizados pela interface do objeto COM (CANDIDO, 2004).

Através deste padrdo é possivel integrar aplicacfes distintas, desenvolvidas em diferentes
plataformas, que integram a tecnologia COM. O padrdo permite a comunicacdo entre processos
paralelos, onde esta baseada a tecnologia OLE (Object Linking and Embedding).

De acordo com Silva (2007) o termo COM usado no desenvolvimento de ferramentas de
software, se refere a um grupo de tecnologias que incluem OLE, OLE Automation, COM e DCOM
(Descentralized Component Object Model).

Segundo Silva (2007) um objeto COM é um codigo binario, para ser utilizado por outros

programas, independente da linguagem em que foram desenvolvidos.

Curso de Sistemas de Informacao - Faccat



11

O COM possui as seguintes funcionalidades (SILVA, 2007):

- Criar objetos que podem ser usados por varias linguagens de programacao;
- Criar controles ActiveX;

- Controlar programas através da automacéo OLE , como Word e o Excel,;

- Trabalhar com objetos ou programas em outras maquinas (DCOM).

O quadro evolutivo da tecnologia (SILVA, 2007):
- DDE (Dynamic Data Exchange);

- OLE;

- OLEZ?;

- COM;

- DCOM.

O DCOM, ideal para ser usado em sistemas distribuidos, permite a comunicacdo entre
aplicacBes rodando em maquinas distintas. Segundo Céandido (2004) prové os mesmos servi¢cos do

COM, porém utiliza como meio de acesso uma rede de comunicacao de dados.

2.6 Aplicativos SCADA

Os sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sdo desenvolvidos para
funcionar como interfaces entre o homem e a maéaquina (IHM). Segundo Céandido (2004)
compreende um meio onde se traduz o que esta acontecendo na maquina ou no sistema
automatizado, ou melhor dizendo, um dispositivo que esta entre 0 homem e a maquina.

Para Tibola (2000) supervisérios sdo encontrados em estacdes locais ou remotas de
processos industriais. Estes sistemas geralmente séo baseados em microcomputadores conectados a
controladores programéaveis (CLP).

Por meio do sistema de supervisdo o operador pode interagir com O processo a ser
controlado, observando, analisando e intervindo quando necessario nas varidveis de processo. O
aplicativo SCADA pode atuar na coleta dados, valores dos equipamentos em campo, calculando,
modificando e elaborando relatorios para futuras tomadas de decisfes do operador (SILVA e
SALVADOR, 2004).

Estes aplicativos sdo desenvolvidos para obter as informacdes de um processo, trata-las
quando necessario e disponibiliza-las ao usuario, em muitos processos o sistema de supervisao pode
interagir de forma autdbnoma e tomar decisbes pré-programadas de acordo com o0 cenario da
aplicacdo em andamento (TIBOLA, 2000).
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Para Silva e Salvador (2004) deve ser uma interface amigavel, cujo objetivo é permitir a
supervisdo e o comando de determinados pontos de uma planta automatizada, recebe dados de um
CLP e permite ao operador enviar sinais para que 0 mesmo possa mudar o comportamento dos
dispositivos periféricos, atuadores, valvulas solendides, motores, etc.

Conforme Silva e Salvador (2004) ferramentas de supervisdo devem permitir que sejam
monitoradas e rastreadas as informagdes de um processo. A interface disponibiliza um menu para o
envio de comandos aos sistemas de controle (BOLZANI, 2010).

A Figura 9 mostra detalhes visuais de uma tela implementada para supervisao e controle de

dispositivos.

| =

FIGURA 9 - Exemplo de interface grafica
Baseado em Bolzani (2010)

Segundo as teorias de Bolzani (2010) os sistemas supervisorios sdo geralmente utilizados
com a finalidade de fazer o controle de processos e o0 posterior reconhecimento de eventuais falhas
gue ocorrem em um sistema automatizado por dispositivos eletronicos, CLPs que controlam os

equipamentos através de sua interface de hardware.
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Os aplicativos SCADA estabelecem a relagdo entre 0 homem e a maquina, para que ambos
possam se comunicar atraves da manipulacdo de variaveis de processo (TIBOLA, 2000), tais
variaveis sdo passadas entre dispositivos via rede de dados e estes interpretados deacordo com o
protocolo estabelecido para comunicacdo entre os integrantes da rede.

A Figura 10 mostra a implentacdo de hardware de um painel elétrico de comando industrial
controlando perifericos eletronicos através de controlador 16gico PLC.
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FIGURA 10 - Implementagéo de hardware utilizando PLC
Baseado em Bolzani (2010)

Hoje jA é comum a implementacdo de supervisorios nos mais diversos segmentos do
comeércio e da industria, desde sistemas de alarmes, escolas, hospitais, lojas de departamento,
climatizacdo de escritérios e laboratorios, pequenas fabricas e sem falar nos inimeros processos
industriais, onde seu uso ja € indispensavel para a garantia de padrdes de qualidade e seguranca de
pessoas e equipamentos.
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2.7 Planilhas Excel e VBA

O sistema VBA (Visual Basic for Applications), recurso que permite criar funcgdes
personalizadas em planilhas do Excel, além de fazer o mesmo em outras ferramentas do pacote
Office. Um complemento que permite a criagdo de macros, sub-rotinas para executar fungdes pré-
programadas.

A Figura 11 mostra a inteface de codificacao desta ferramenta.

{5 Microsoft Visual Basic - SUPadsm - [P1 (Cédigo] = | B
2 Arquive  Editar  Exibir [nserir  Formatar Depurar Executar Ferramentas Suplementos  Janela  Ajuda Digite uma pergunta -8 X
EE-H & 2B # pou @ B & E W @ e, Coll =

Pl = (L ﬂ |Commandﬂuﬂon1 j |Chck j
13 ; = i Private Sub CommandButtonl Click() ‘
-8 VBAProject (SUP.xlsm)

@ EstaPasta_de_trabalho Sair
B P1{P1)
End Sub
Private Sub Image3 Click()
End Sub
Private Sub Worksheet Change (EyVal Target As Range)
Cn Error GoTo Acao
If Sheets("P1").Range ("J7") > 0 Then
Imagel.BackColor = &HFF&
Elze
Imagel.BackColor = £HEBO000005
End If
If Sheets("P1").Range ("JE8") > 0 Then
Image2.BackColor = &HFF&
[l Elze
Image2.BackColor = &HEBO000005
I End If
If Sheets("P1").Range ("J5") > 5000 Then
NivelZ.Top = &0
Nivel2.Height = 75
-
SEd | ,
Variaveis locais ﬁ
[Froro =
Expressdo Walor Tipo -
-
FIGURA 11 - Interface de Programacdo VBA
2.8 Delphi

O Delphi é um ambiente de desenvolvimento de aplicacBes orientado a objeto, baseado na
linguagem de programacéo Object Pascal. Uma ferramenta RAD (Rapid Application Development),
que consiste no desenvolvimento rapido de aplicacgdes, trata-se de um modelo de desenvolvimento
de software iterativo, que enfatiza o reuso de cddigo, possibilitando um ciclo de desenvolvimento
extremamente curto. A Figura 12 mostra a IDE (Integrated Development Environment) de

programagcéo.
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FIGURA 12 - IDE de programag&o Delphi

3. Metodologia

Para o desenvolvimento do sistema, o modelo adaptativo de desenvolvimento agil DAS
(Adaptive Software Development) foi 0 método eleito, este aborda os sistemas computacionais de
forma simples e clara, dando mais liberdade entre as etapas do desenvolvimento (PRESSMAN,
2006).

Conforme visto em Pressman (2006) este modelo permite que etapas diferentes do projeto
sejam desenvolvidas juntas em paralelo, isto ajuda na divisdo das tarefas em problemas menores,
muito semelhante ao conceito de orientacdo a objetos, onde a técnica é dividir para conquistar, além
de permitir e facilitar mudancas em passos anteriores durante o desenvolvimento do projeto.

Esta metodologia foi desenvolvida em 1997 por Jim Highsmith, fundamentada na
colaboracéo, auto-organizacdo da equipe e aprendizado individual destes no decorrer do processo
(PRESSMAN, 2006). As etapas do modelo e sua aplicacdo no projeto serdo descritas a seguir nas
etapas de especulacéo, colaboracéo e aprendizado.
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3.1 Etapa de Especulagio

Segundo Pressman (2006) a etapa de especulacdo contempla as fases de planejamento e
andlise do ciclo de vida do projeto, bem como o estudo do cenario da aplicacdo. Nesta fase foram
definidos os prazos e objetivos do projeto.

Esta foi dedicada a definicdo e a andlise das atividades de desenvolvimento do software.
Definiu-se a divisdo das partes do projeto, para que possam ser desenvolvidas paralelamente na
etapa posterior.

Conforme observado por Candido (2004) em relagdo sistemas OPC (OLE for Process
Control)?, que se assemelham a este projeto, o grande beneficio é a padronizagdo do acesso aos
dados de equipamentos diversos.

Além da padronizacdo do acesso a dados em PLCs, ocorrera a troca de informacao entre
aplicativos através da tecnologia COM (Component Object Model), uma plataforma da Microsoft
para componentes de software langada em 1993.

O COM ¢ usado para permitir a comunicacdo entre processos e a criacdo dindmica de
objetos em qualquer linguagem de programacdo que suporte a tecnologia, para Candido (2004)
trata-se de um padrdo criado pela Microsoft para que uma aplicagdo cliente possa acessar 0s
servigos de uma aplicacdo servidora.

O objetivo definido foi criar um aplicativo de configuracdo facil, amigavel e intuitivo ao
usuario, uma ferramenta de interface simples, permitindo que este possa se dedicar mais a parte
visual do aplicativo SCADA, sem se incomodar com o gerenciamento de protocolos de
comunicacdo e aquisicdo de dados em dispositivos de hardware. Além disso, buscou-se possibilitar
que recursos visuais e funcionais de alto nivel, existentes em softwares como o Office Excel
pudessem ser aproveitados para fins de automacdo na area da industria, sem a necessidade de

grandes configuracGes por parte do usuario.

3.2 Etapa de Colaboracao

Conforme Pressman (2006) a etapa de colaboracéo trata-se da fase de desenvolvimento

simultanea de fases diferentes do projeto para serem integradas posteriormente.

2 A OPC Foundation surgiu em 1995, sendo formada pelas empresas Fisher-Rosemount, Rockwell Software, Opto 22,
Intellution e Intuitive Technology, com o objetivo de criar um mecanismo padronizado de troca de informacdes entre
dispositivos dos mais diversos fabricantes.
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A Figura 13 exibe o diagrama de caso de uso geral da aplicacdo. Este foi utilizado como
referéncia, a base para se fazer a modelagem do software e atender aos requisitos funcionais do

sistema.

Driver

UC 001 Seleciona Driver
<g<=‘.|_t.:«‘n-j>>
/ UC 002 Configura Driver
\ ) )
Usua"o\ UC 003 Seleciona Arquivo

UC 004 Configura Dados
\
% s UC 007
s UC 005 Troca Informagao < Shatiar iDeCinnicacss

Aplicativo i

<<include>> <<intiydes>
] @ -

FIGURA 13: Diagrama de caso de uso

O projeto desenvovido, envolve ndo sé o aplicativo principal XDriver, mas também um série
de outros sistemas de hardware e software que serdo necessarios para a fase de testes da ferramenta
durante o seu desenvolvimento, o projeto divide-se em objetos distintos, com fungdes diferentes
entre si, mas que juntos, iram se integrar e interagir na solucéo do problema proposto.

As etapas ou modulos de desenvolvimento em paralelo foram o0s seguintes: i)
Desenvolvimento do driver de comunicacdo ModbuslIP, DLL com protocolo implementado dentro
de padrdes que devem ser seguidos pelos futuros protocolos a serem desenvolvidos, afim de
possibilitar o intercdmbio de Drivers na interface de configuracdo da ferramenta XDriver; ii)
Desenvolvimento das classes do aplicativo XDriver, aplicativo utilizado para troca de dados, o
obejetivo principal do projeto, estas por sua vez foram desenvolvidas de forma paralela e

posteriormente foram integradas e testadas entre si; iii) Desenvolvimento de rotinas VBA em
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Planilha Excel, para demosntrar e exemplificar as funcionalidades do aplicativo desenvolvido; iv)
Elaboracdo, desenvovimento e configuracdo de rotina de instru¢cbes em um CLP com suporte a
ModbusIP, para os testes do aplicativo desenvolvido.

Para o desenvolvimento do XDriver, foram definidos os seguintes requisitos funcionais (RF)
a serem implementados:

RFOO01.:

O sistema deve prever a selecdo e troca de driver de comunica¢do mantendo as demais
configurac@es de arquivo e dados inalteradas quando desejado.
RF002:

O driver deve ter uma interface de configuracdo acessivel ao usuério, esta deve ser acessada
pela chamada padréo de interface de driver do aplicativo.
RF003:

O sistema deve prever uma secdo para o tratamento e configuracdo de arquivos, com a
finalidade de receber as informac6es dos controladores, CLPs.
RF004:

O sistema deve prever uma secdo para o tratamento e configuracdo dos dados que serdo
trocados entre aplicativo e controlador.
RF005:

O aplicativo deve enviar dados do controlador para o arquivo selecionado e deste para o
controlador conforme configurado na secéo de dados.
RF006:

O aplicativo deve prever a comunicacdo com Controladores Ldgicos Programéaveis
diferentes de maneira padronizada, através do uso de driver com protocolo compativel ao
controlador utilizado.

RFO0O07:
O sistema deve interromper o processo de comunicacao e gerar aviso ao usuario durante um

erro de comunicacdo com o controlador.
3.3 Etapa de Aprendizado

De acordo com Pressman (2006) a etapa de aprendisado significa a experiéncia obtida com a
entrega parcial das etapas do produto. Para 0 mesmo autor sdo repetidas revisdes de qualidade e

foco na demonstracdo das funcionalidades. Nesta etapa o produto encontra-se na sua concepgao

final, apartir dos resultados obtidos atraves dos testes, as etapas anteriores serdo analizadas e os
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arquivos de documentacdo serdo alterados conforme as corre¢Oes ou atualizagbes de software
venham a ocorrer.

O usuario tera a opcdo de selecdo e configuracdo dos drivers implementados com 0s

protocolos de redes conforme indicado na Figura 14.

) Nio @ Sim Abrir Salvar

FIGURA 14: Tela utilizada para a selecéo e configuracédo de Drive

Neste caso 0 ModbusIP serd o driver disponivel para as aplicaces iniciais do projeto,
demais protocolos podem ser implementados em DLL seguindo um padréo definido de chamadas
para as funcdes de leitura e escrita de dados. Desta forma implementar protocolos diferentes néo
implicara na estrutura das demais funcionalidades e configuracdes ja determinadas na area de troca
de dados pelo usuério.

Outra funcdo importante disponivel é a opcdo para selecdo de planilhas para troca de
informacdo, a planilha que sera usada como interface para elaboracdo de aplicativos SCADA, que
segundo Candido (2004) compreende um meio onde se traduz o que esta acontecendo na maquina
ou no sistema, um dispositivo que esta entre 0 homem e a maquina. A interface para a selecdo de

arquivos é mostrada na Figura 15.

- 2
£ BrAutomation Software:
g ](;;Tfonentes Delphi [Exce] -
1 {7 Drivers 3
£ £2040806b242a8063 dafcs Arquivo:
5 Intel
£ Master Collection C\Users' Tronic'Desktop'Soft TCC'WVB\SUP xlsm
[0 output =
[0 PerfLogs
[£3 Program Files
O30 Program Files (x86)
P2 nrniants

Salvar Abrir

FIGURA 15: Tela utilizada para a selecdo de arquivos
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Através da selecdo de planilhas o usuério ira definir o arquivo destino assim como a

configuracdo das células e tipos de dados a serem trocados entre aplicativos conforme pode ser

visto na Figura 16.

Tag Endereco  Var Fungio  CelH(L,C,F) Bloco » | Comentirio: I
p &% Volume Tanque 01 0 MW Read 5101 1 |

& Volume Tanque (2 1 MW Read 6.10.1 1

@ Status Bomba 10 Bitd Read 7101 1

& Stams Vatvula 10 Bitl Read 8101 1

% Liga Bomba 11 Bit) Write T1L1 1

& Liga Valvila 11 Bitl Write 8111 1 E

i@ teste 20 MW Write 111 11

Tag: Endereco: Var: Bit: Funcio:  CeH(L,C,P): Bloco:

7 [SRREY . . o 5 B ®y] ® [
Volume Tanque 01 0 & lMW True Read S @ 10 & 1 ] 1 ]
Editar Cancelar Excluir Postar XDriver

4. Resultados

FIGURA 16: Tela utilizada para a configuracdo de dados

Como resultado foi obtido o aplicativo denominado XDriver, que conforme o proposito do

projeto estabelece a comunica¢do com dispositivos de controle usados em automacgdo industrial

conhecidos como PLCs e softwares comerciais que possuem suporte ao padrdo COM Microsoft,

neste caso uma planilha eletrénica do Excel.

A Figura 17 mostra a tela inicial do aplicativo e seus icones de acesso as ferramentas de

configuracéo.
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XDriver L= =] 2 |

001

2 ) B

Driver Arquivo Data

l Status: Falha na Comunicacio!

FIGURA 17: Interface de servico do aplicativo XDriver

Basicamente o software desenvolvido faz a troca de informagéo entre aplicativos distintos
com funcdes diferentes, mas que uma vez integrados pela ferramenta, irdo atuar em conjunto. De
um lado esta o controlador I6gico PLC gerenciando uma maquina ou dispositivo qualquer na
indUstria ou comércio, na outra extremidade uma aplicacdo do Excel atuando como uma interface
para troca de dados e visualizacdo das varidveis de processo do sistema.

Na tela principal da ferramenta esta disponivel o acesso as funcionalidades do software,
assim como a visualizacdo do status de comunicacdo com o dispositivo a ser monitorado, em caso
de falhas durante a transferéncia de dados entre o XDriver e o CLP, ocorrera uma falha sinalizada
pela tela representada na Figura 18.

Falha De Comunicagao

Falha na Comunicacdo com o CLP !

Verifique os Parametros de Comunicagdo e a
—_—

X

\

FIGURA 18: Mensagem de falha na comunicacéo

Conexdo com o Cabo.

A Figura 19 mostra a implementacdo em uma planilha eletronica do Excel utilizada como

prototipo de teste da ferramenta desenvolvida.
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O objetivo € representar um circuito hidraulico com status de uma valvula solendide para
dreno do reservatério superior (caixa 01) e uma bomba elétrica que retira o fluido do reservatério
inferior (caixa 02), no lado direito superior da tela fica localizada uma tabela que mostra os valores
das variaveis de processo, assim como, o status dos dispositivos e nivel dos reservatorios.

Esta aplicacdo utilizando a panilha do Excel como base para desenvovimento e a interface
COM para troca de informagdo com XDriver se comportou de forma estavel mostrando os valores
das variaveis em tempo real, conforme o esperado na fase de projeto.

Da mesma maneira, do outro lado no canal de comunicagdo com o controlador CLP,
utilizando o protocolo MdbuslP, a comunicagdo se manteve estdvel ocorrendo erros de
comunicagdo somente em simulacdo de falhas no meio fisico da rede, como falta de energia no
controlador e rompimento do cabo de comunicagao.

Conforme visto anteriormente, a integragdo entre os aplicativos se da por duas vias distintas,
de um lado o padrdo COM entre Excel e Xdriver, na outra via o protocolo ModbusIP entre XDriver

e CLP, este selecionavel na ferramenta pois como afirmado nos comentarios de Martins (2010)
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fabricantes diferentes de equipamentos geralmente usam protocolos diferentes para a comunicacgao
entre seus dispositivos.

As arquiteturas e padrdes em redes industriais destinam-se a integrar os componentes de um
sistema de automacao e sdo caracterizadas em fungédo do protocolo utilizado (MARTINS, 2010).

A Figura 20 ilustra de forma mais clara as vias distintas de comunicagdo do aplicativo
desenvolvido e a ideia de flexibilidade de protocolos de comunicagdo com CLPs, sem alteracdes

nas demais partes de software envolvidas na configuracdo do XDRiver.

Célula (linha, coluna, pagina)

COM lT
Endereco MW 16 bits

Receber Enviar

Enviar Célula (linha, coluna, pagina) Receber

ModBusIP It
Endereco MW 16 bits

FIGURA 20: Vias de comunicagdo utilizadas pelo aplicativo XDriver

A Figura 21 mostra a estrutura que representa 0s componentes do sistema envolvidos no
desenvolvimento do projeto, estes por sua vez divididos em mddulos diferentes de acordo com suas

funcionalidades.

Excel VBA | l / CLE
g%

\-‘a

DLL ModBusIP

FIGURA 21: Componentes que integram o sistema
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5. Concluséao

O aplicativo desenvolvido permite o ajuste flexivel dos protocolos de comunicacdo com
CLPs, através da substituicdo e configuracdo de Drivers, DLLs, que neste caso representam as
partes de software com fungdes de acesso a dados em PLCs. Estas partes por sua vez, sdo as
fungdes que dardo o suporte necessario aos protocolos de comunicagdo utilizados em equipamentos
eletrénicos no controle e aquisicdo de dados.

O resultado foi a criacdo de um gerenciador que administra a troca de dados entre a
aplicacdo comercial e o controlador industrial em tempo real, tratando excecOes e gerando
mensagens de erros quando eventuais falhas de comunicagdo venham a ocorrer, sejam elas causadas
por agentes externos, como falta de energia no equipamento monitorado ou eventuais erros durante
a troca de dados.

Segundo Tanenbaum (2010) a comunicacdo de dados em tempo real se refere a sistemas em
que o tempo de execugdo € constante, ou seja, quando um determinado periodo de tempo €
estipulado pelo usuario, se a acdo deve acontecer absolutamente em um certo momento ou em um
certo intervalo, tem-se um sistema em tempo-real. A ferramenta corresponde a esta requisicao de
forma estavel, dentro do periodo estipulado, fato que tem ocorrido durante os testes do aplicativo
XDriver.

O objetivo de criar um aplicativo de configuracao facil, amigavel e intuitivo ao usuario, foi
atingido. Desenvolveu-se uma ferramenta de interface simples, permitindo que este possa se dedicar
mais a parte visual do aplicativo SCADA, sem se incomodar com o gerenciamento de protocolos de
comunicagéo e aquisicao de dados em dispositivos de hardware.

A camada de comunicacdo entre o aplicativo desenvolvido e o aplicativo comercial que ira
interagir com o usuario foi padronizada conforme a proposta do projeto. Caso ocorra uma alteracdo
ou troca de protocolo de rede, ndo sera necessario fazer alteraces na camada de enderecamento de
dados compartilhados, uma simples troca e configuracdo do novo driver, sera o suficiente para
mudar o protocolo de rede e interagir com 0 novo equipamento.

Tornou-se possivel através do aplicativo XDriver, que recursos visuais e funcionais de alto
nivel, existentes em softwares como o Office Excel pudessem ser direcionados para fins de
automacao na area da industria, sem a necessidade de grandes configuracfes por parte do usuario.

Ao final foi obtido um sistema capaz de atuar em segundo plano no sistema operacional,
despercebido do usuario final, um software executavel local que interage com controladores

industriais, escrevendo e lendo valores na area de memoria destes equipamentos.
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