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SUMARIO:

Atualmente os sistemas centralizados destinados z super
visao e controle de processos vem sendo gradativamente substitui
dos por Sistemas Digitais de Controle Distribuido (SDCD).Esta ten
denciz € verificada devido a boa relagao custc/desempenho que a-
presentam em comparacéo aos sistemas centralizados.cenvencionais.

Os SDCD's sao constituidos basicamente pcr sistemas de
computagao e sistemas de ccmunicagaoc, que permitem a integracao
de tais sistemas de computacazo. :

Este artigo caracteriza a implementagao de um SDCD, que
se encontra em implantagcac numa fabrica de aluminio, ALCAN - Alu
minio do Brasil S.A. em Pindamonhangaba - SP; sendo dada eénfase
aos sistemas de comunicagﬁo utilizados, apresentando-se as suas
caracteristicas e as ferramentas desenvolvidas para compatibili
zar os varios subsistemas existentes. ' :

_ Antes de apresentar as ccnsideracoes e detalhar os cri-
térios que levaram a adogao dos eguipamentos da automagao, bem
ccmo das suas sub-redesprocura-se apresentar uma desqricﬁp' das
‘priﬁcipais primitivas oferecidas por cada uma destas sub-redes de
forma a compor um quadro geral da estruturagac acdotada para o
sistema, junto com cs servigos permitidos per ela. Dentre tais scr
vigos detalha-se mais o de transferéncja, acesso e gercnciamento

de arquivos, oferecido por uma das sub-redes.



1. INTRODUCAD

Atualminte os sistemas destinados a supervisao ¢ controle de
processos seguem uma filosofia de distribuicao fisica e logica
de seus elementos, de acordo com suas respectivas funcoes ¢  da
hierarquizagao entre seus elementos. A hierarquizacio estabeloce
a regra de relacionamento entre os diversos elemertos do sistema

de supervisao e controle.

A necessidade dos fabricantes destes sistemas de possui
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produtos que se adaptassem as mais diversas classes de aplica-
¢oes e a necessidade dos usuarios em possuir sistemas de automa
¢ao, cujo grau e cgualidade dos servicos pudessem crescer progres
sivamente, levaram a adogac de estruturas modulares, distribui-
das e hierarguizadas, onde cada nivel da hierarquia ¢ autfnomo em
relagac ass demais e responde por uma parcela da automagao glo-
bal do processo. As caracteristicas das aplicagdes de controle deo
processo, associadas a utilizacdo de sistemas distribuidos, im-
plementados com eguipamentos inteligentes (com capacidade de Dro
cessamento), levam a sistemas com OsS seguintes niveis nierarqui-
cos:

a) Nivel de Processoc

Este nivel é responsavel pelo controle propriamente dite  do
processo, controle esse executadc pelas operacoes de aguisicao
de dacdos e geragao de variaveis de controle, pela aplicacio  de
algoritmos especiais, objetivando manter as variaveis do proces-
so dentro de limites aceitaveis em torno do ponto de operacao
(set point) estabelecido pelos niveis hierarquicos superiores ou
pelc operador local,

b) Nivel de Cocrdenagao

Este nivel ¢ responsavil pela coordcnzcio e alocagic de recur
s0s para os contreoladores do primeiro nivel, aleém de permitir 4
monitoracao das variaveis e o estabelecimento de pontos de epera

¢ao de todos os processos conectados ao sistema.
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¢) Nivel de Otimizagao

Neste nivel sao gerados os valores dos pontos de operagac e
demais parametros necessarios para que se obtenha o melhor rendi
mento possivel das instalagdes. 0s calculos sao realizados apli-
cando-se os valores reais das veriaveis nos modelos matematicos
dos respectivos processos, de forma a se prever o comportamento

futuro dessas variaveis.

d) Nivel de Gerenciamento

Este nivel é responsavel pela determinagao da politica global
para a operagao produtiva levando em conta 0S recursos fisicos
instalados e disponiveis, a disponibilidade de matérias primas e
energia, os recursos humanos, a demanda do mercado e a politica

para o setor sob jurisdigao do sistema.

0 projeto de sistemas para Supervisao e Controle de Processcs
e uma tarefa complexa e gque gera polémica, apesar da evolugan
tecnologica que vem ocorrendo nos ultimos anos. A especificagao
e dimensionamento de tais sistemas estao compromeiidos com diver

sos fatores, muitos dos quais de dificil anélise. tais comeo:

Técnicos: variedade de arquiteturas e tecnologias disponiveis,
indefinigao na abrangencia para o sistema de controle,
formas de operacao.

Econdmicos: recursos disponiveis, amortizagao do investimento,
custos de instalacao e manutengao.

Politicos: prazos de implementagao, fornecedores preferenciais.

Do ponto de vista tecnico serao abordadas algumas caracterig
ticas dos Sistemas Digitais de Conrovle Distribuido (SDCD), os
quais vem ganhando destzque nos ultimos anos devido a boa rela-
cao custo/desempenho gue apresentam face aos sistemas centraliza
dos convencionais. Com o rapido desenvolvimento de equipamentos
digitais com capacidade de processamento ¢ armazenamento cada
vez maiores, aliados a drastica redugﬁo de custas, os SDCD's pas-

saram a ser viaveis de sercm implementados em plantas labris de
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medio porte, disseminando-se ascim para um amplo espectro do o 1

cacoes.
Os SDCD's sao constituidos por:

.Subsistemas de Computagazo: conjunto de "hardware" (processacdo
res, memorias, periféricos) e "software" (editores, bancos de &-
dos, algoritmos de controle) destinado a implementar as funcoes

bacicas e aplicativas da supervisac e controle de processos.

.Subsistemas de Comunicagéo: permite a integragzo e COOpPEera<&o
dos varios componentes digitais de supervisazo e controle distri-
buidos pela planta fabril. Este subsistema deve proporcionar

f

troca de mensagens entre os elementos do subsistenza de COMELUTE
gao, segundoc regquisitos especificos de cada elemernto ou grupc oé
elementos tais como: tempc de resposta, seguranga, confiabiliczza-

de.

Neste artigo procura-se descrever a implementagao de alguns
subsistemas de comunicagac (subredes) adotados no projeto de zu-

tomagao de uma fabrica de alumirio da ALCAN - Aluminio dc Bra

[

S.A. em Pindamonhangaba, Sao Paulo. O projeto preve a especifica
gao de uma metodologia a ser empregada na automagZo de ume plan-
ta fabril parz a producac de aluminio e a implemertacao de  u~a
infraestrutura basica em "hardware" e "software', capaz de ser
expandida gradualmente, baseada na capacidade de absorgao d=sta

nova tecnoliogia pela prépria fabrica bem como na cisponibilis

desta tecnologia pela industria nacional. Um dos requisitos pasi
cos deste projeto se constitui na pesquisa de fornecedores nacio

nais para os diversos componentes da automagao proposta. Os iterns
tecnologicos gue a industiria nacional nao pudesse cferecer  se-
riam desenvolvidos em conjunto com a FDTE, conforme a pricridede

geniro do. planc globla..
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2. ARQUITETURA DE CONTROLE DISTR1IBUIDO

0 prolcto inicial de implementagao da automagao consiste em
supervisionar e controlar o fluxo de materiais, equipamentos e
utilizacdo da energia de uma parte da fabrica. Foi adotada uma
estrutura distribuida, baseada em equipamentos digitais encontra
dos no mercado nacional, mnquanordveis hierarquicos interliga

dos;

Nivel de Processo: utilizando controladores 10gicos programaveis
(CLP) para o controle dos equipamentos (for-
nos, refiladeiras, etc.) e controladores de
ponto inteligentes (CODINmr)} para identificar
materiais e controlar seu fluxo dentro daplan
ta;

Nivel de Coordenacao: baseado em microcomputadores 16 bits compa
tiveis com PC~IBM e microcomputadores 8
bits (CP/M);

Nivel de Otimizacdo: estas fungoes estao sendo suportadas pela

Area de sistemas atraves do PCP;

Nivel de Gerencia: implementado com microcomputadores 16 bits
(PC-IBM) em sua configuragao maxima (Winchester,
Drives 5 1/4", etc.).

A primeira etapa da implementagao consiste na criacao de uma
infraestrutura de "software" e "hardware" para a automagao do Pé
tio de Matérias Primas e do Processo de Refusao de Placas de Alu
minio. A funcao destes dois nucleos de processo dentro da fabri-
ca e o de,partindo de matérias primas (lingotes, retalhos, pla-
cas rejeitadas), produzir placas de ligas de aluminio, com dimen-
sbes de S5000x2000x300mm, para serem laminadas em bobinas pelo lLa
minador a Quente.

Um diagrama em blocos destes nucleos pode ser visto a seguir,

onde ¢ apresentado o fiuxc de materiais e cnergia.
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Figura 2.1 - Diagrama em blocos dos nucleos de automagido do Patio
de Materias Primas e do Processo de Refusdo de Placas de Aluminio

Com a tecnolcgia disponivel foi estabelecida uma topulogia de
barramentos hierarquicos para implementar apenas tres ﬂi
veis do controle distribuido, onde dois niveis adjacentes sao in
terligados por uma sub-rede de comunicagoes especifica para sua
aplicagao (ver figura 2.2).
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Figura 2.2 - Arquitetura do Sistema de Controle Distribuido
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Pode-se entao identificar tres tipos de sub-redes de comunica
cao distintas oriundas de fabricantes distintos, cujo ponto de
encontro se localiza, atualmente, nos equipamentos digitals do ni
vel de coordenagao. Estes equipamentos, microcomputadores, s30
responsaveis por realizar uma especie de tradugao das informa-
goes oriundas de uma sub-rede para outra, mantendo o fluxo de da

dos entre os niveis de processo ¢ o de geréncia.

2.1. Sub-redede Fluxo de Materiais: (SFM)
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Figura 2.3 - Arquitetura da Sub-rede de Fluxo de Materiails



29

A SFM € uma rede multiponto interligando equipamentos de ano-
tacao de ponto (CODIN), fornecidcs pela Telematica. Para efetuar
a ligacao com o microcomputador, a rede oferece um conversor de
niveis (ARL), onde se encontra um conector fisico, ponto aponto,
padrao RS232. O equipamento CODIN se constitui num microcomputa-
dor dotado de capacidade de armazenamento local, perifericos de
leitura de cartoes codificados (optico ou magnetico) e de aciona
mento de servomecanismos. A funcgao basica é armazenar os codigos
dos cartoes que nele forem introduzidos junto com O horario (da-
ta e hora) da insergﬁo, para depois envia-los atraves da sub-rede,
para um equipamento de maior porte (micro PC), mediante solicita
cao deste. Foi feita uma modificagao no programa aplicativo do
CODIN de forma a acrescentar a cada registro (cartao + horario),
um campo correspondente a peso de cada material identificado.

A rede de CODINs possui um metodo de acesso centralizado do
tipo mestre-escrave, onde o0 mestre ¢ um equipamento do tipo mi-
cro PC (ou outro com recursos semelhantes), apresentando ate (o}
nivel de enlace segundo o modelo 0SI da ISO (International Stan-
dards Organization's Open System Interconnection Reference Model).
A estratificacao dos niveis do protocolo do CODIN pode ser vista

a seguir.
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Figura 2.4 - Estrutura de niveis do protocole do CORIN
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As primitivas de comunicaqio entre os programas aplicativoes no
micro de processo & o modulo de interface de funcoes do CODIN sao
divididas em primitivas de configuragao da comunicagac e primit.i
vas de transfereéncia de dados.

Primitivas de Configuracao:
TIME-QOUT - define tempo maximc de espera de resposta de um CODIN;

RETRANSMISSAO - define o numero maximo de tentativas de comunica
gao com um CODIN;

EOT - especifica numeroc de respostas sem dados, vindas do CODIN,
de forma a garantir que o CODIN nac possui mais dados para
O micro ;

VELOCIDADE - especifica velocidade de operacac da rede de CODIN's.

Primitivas de Comunicacgao:

TXARQ - transfere um arquivo em disco no micro, contendo informa
goes sobre cartoes validos ou invalidos (listas branca e
negra), para o CODIN especificado;

RXARQ - pede ao CCODIN especificadoe na primitiva, que transfira os
seus registros armazenados, contendo: codigos de cartoes
introduzidos, horario da introdugac e um campo adicional
(peso); para um arguivo em disco no micro, tambem especi
ficado na primitiva;

BLOQUEIO - bloqueia o CODIN a aceitagac e armazenamento de novos

codigos de cartoes:
LIBERA - executa a fun¢ao inversa ao bloqueio;

LIMPA - informa ao CODIN para limpar todos os seus registros ar-
mazenados até aquele incstante,

De posse destas primitivas o software aplicativo do nivel de
[rocessc para controle ¢e materiais realiza um controle efetive
sohre a posig%o atual dc¢ pétio de matérias primas e de placas
produzidas, informando a um operador postado junto aos patios, as
quantidades dos diversos materiais do estoque bem como a sua lo-
‘calizagao fisica. Estes dados sao mantidos em arquivos em  dis-

cos flexiveis, sendo atualizados pelo proprio operador (cor-
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recoes) ou autcmaticamente a cada novo dado detectado pelos
CODIN's distribuidos pelos pétios. estando disponiveis para se-

rem acessados pelo nivel de gerenciamento.

2.2. Sub-rede de Controle de Processos (SCP)
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2.5 - Arquitetura da Sub-rede de Controle de Processos

para & interligacao dos equipamentos do nivel de processos,
CLP, foi adotada uma rede proprietéria, fornecida pelo proprio
fabricante do equipamento. Foil escolhida a linha de CLPs 2/30,
produzida pela Metal Leve, a qual possui um canal rapido de comu
nicacac chamado "Data Highway". Através do "Data Highway" os CLP's
podem trocar dados de processo entre =i, bem comec com eguipamen-
tos inteligentes gue possuam um conector padrao KS23Z. A ligacao
entre os CLP's e eventuais micros e feita atraves de uma interfa

ce denominada KE ou KF, tambem fornecida pela Metal Leve.



A rede “"Data Highway" se constitul de um cabo paralelo, blin-
dado que percorre os pontos onde existem equipamentos a serem in
terligados e onde trafegam dados a taxas da ordem de 56 kbps. A
distancia maxima atingida é de aproximadamente 300 metros e o nu
mero de estacoes conectadas pode chegar & 64, 0 acesso ao  meio
de comunicagao & controlado por uma variagao do protocclo de pas
sagem de permissao ("token pass')para barramentos, chamado'mestre
flutuante".Este protocolo permite a utilizacao do "Data Highway"
para a transferencia de variaveis de controle entre dois CLR!
da rede, em tempo real, uma vez que o tempo maximo de atraso das
mensagéns de uma estacao a outra pode ser limitado pela configu
racac da rede. Cecm caracteristicas de tempos de resposta ¢ con-
fiabilidade mais apuradas, gue a rede de CODIN's, © "Datz High-
way" torna-se mais adequado aos propositos de controle distribui
do de processos industriais continuos. Do ponto de vista da comu
nicacao do micro com o CLP's da rede encontra=se uma limitagao
na taxa de transmissao, que nao ultrapassa os 19,2 Kbps. Entretan
to,esta taxa nao compromete o desempenho da arguitetura implemen
tada, pois os dados trocados entre o CLP e © micro possuem um iri-
tervalo de atualizacdo da ordem de varios segundos, as vezes ate
minutos. O micro se constitui meis como instrumento de visualiza
gao do processo, pelo operador, do que elemento de controle em
tempo real deste processo. A estrutura de protocolos fornecid*
com a "Data Highway" pode ser visualizzada, a seguir., Nesta ESuFU
tura as primitivas sao oferecidas na interface com © usuario.

As primitivas oferecidas sac divididas em comandos “privile
giados" e comancos "normais'. Us comandos privilegiados, nada
mais szo que primitivas de diagnosticos e de configura gao. Os co
mandos normais proporcionam as transferencias efetivas de infor-

macao.

Primitivas "Privilegiadas":

DIAG STATUS - permite ac programa aplicativo ne micro conhecer
algumas caracteristicas do CLP com o5 quais esta
se comunicando. {(modo de operagao do CLP, tipo de
interface, modelo do CLP, tamanho de memoria, taxa

de comunicacao do "Data Highway", etc.);
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DIAG LOOP - permite o teste de iniegridade do "Data Highway" atra
ves da transmissao/recepcao de padroes de  mensagem
em "loop" pela da rede;

SET TIME OUT - define tempo maximo de espera de reconhecimento de
mensagens para o nivel de enlace entre o micro e
a interface KE/KF;

SET ENQ - define nimero maximo de "ENQUIRE" a ser trocado pelo
miero e a interface KE/KF no nivel de enlace.

Primitivas de Comunicagao:

PROTECTED BIT WRITE - permite ao programa aplicativo de micro
alterar o conteudo de um bit especificado na memoria
de dados do CLP. A posicao deste bit na memoria  deve
estar dentro de um espago de enderecamentc previamen-
te estabelecido pelc CLP;

UNPROTECTED BIT WRITE - permite ao micro alterar gualguer Bit
na memoria de dados do CLP;

BIT READ - permite ao micro ler o valor de qualquer bit da memo-
ria de dados do CLP;

WRITE - permite ao micro realizar alteragBes sobre um conjunto de

palavras (16 bits) na memoria de dados do CLF;

READ - 18 o valor do conjunto de palavras (16 bits) da memoria de
dades do CLF.

Cada "bit" ou palavra (16 bits) na memoria de dados do CLP re
presenta alguma variavel digital ou analogica do processc € o mi
cro, ao lé-las ou altera-las, estara supervisianando efou contro
lando o processo industrial. Normaimente o micro & usado para
transferir um conjunto de valores digitais € analogicos para o
CLP, os gquais ijraoc servir de parametros para um programa de con-
trole previamente instalado no equipamento.

2.3. Sub~rede de Gerenciamenic L SG)

A sub-rede de Gerenciamento estao conectados microcomputado-
res de 8 e 16 bits, reSponsaveis pelo acompanhamento dos varios
processos continuos e o controle do fluxo de material da fébrica
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da ALCAN. A topologia de tal rede e uma via comum, implementada
fisicamente por um cabo coaxial ao qual estao conectados os di-
verscs equipamentos atraves de uma interface denominada Interfa-
ce de Rede (IR).

micro P
6erenco Gerenao
ﬂaf- PI"IW ﬁc J vsao
_ pento do acesse
cobo cooxml/ 9 C.SMA Redt Seopvx
3,0 Mbps
4,5 Km
micro ] V779" micso
Coord. Coord . Coord.
Pofeo Process ke O
Hal. Frima Ke /y:&) Placos

Figura 2.7 - Topologia da Rede SCOPUS

A rede local utilizada neste sistema, é a rede Multiplus da
SCDPUS. por possibilitar a intq?ltgagﬁo de eguipamentos de porte
diferentes (8 e 16 bits) e apresentar baixa taxa de erros num
ambiente ruidoso, como € o caso de um ambiente industrial. Esta
rede apresenta um nivel fisico semelhante ao proposto pela norma
IEEE 802, que especifica os niveis de enlace e o fisico de uma
rede local de acordo com a definicao do Modelc de Referencia 0SI
da IS0. A norma IEEE 802 considera dois tipeos excludentes cde abor
degem para a implementacao do nivel fisico: Acessc com Sensor de
Portadora/Deteccan de Colisao {Carrier-Sense Multiple-Acess with
Collision Detect - CSMA/CD) e passagem de senha (Token Passing).
Na rede Multiplus o nivel fisico & implementado utilizando-se me

canismos de acesso atraves da monitoracao da existéncia ou nao



de portadora de linha, sem haver entretanto mecanismos de detec-
cao de colisao (tém-se CSMA mas sem CD). A taxa de transferencia
de dados desta rede € de 3Mbits/s, e a dist3ncia maxima permitida
entre duas estacoes da mesma ¢ de 1,5 Km.

Acima do nivel fisico tém-se o nivel de enlace e de transporte
implementados para a rede SCOPUS segundo a estrutura de camadzas de
protocolo proposta pelc mesmo modelo de referéncia da IS0. O nivel
de enlace € o primeiro nivel de software de uma estagao integrada
a rede SCOPUS, sendo que uma de suas fungoes principais € ofere-
cer ao nivel superior (transporte) uma interface 16gica para a
transmissdo e recepgao de mensagens, independente das caracteris-
ticas do hardware que implementz o nivei fisico. Mzis especificz-
mente o nivel de enlace e responsavel pela monitoracao, programa-
c8o e ativac@o das Interfaces de Rede quando de transmissio e re-
cepgado de quadros da linha. Na rede Multiplus foi retirada a cama
da de rede (segundo modelo 0SI), uma vez que esta nao prevée a pos
sibilidade de troca de mensagens entre redes distintas. O contro-
le logico do enlace obedece & especificacdo IEEE 802.2 - classe @,
enquanto o ccntrole de acesso ao meio segue a IEEE 802.3.

0 nivel de transporte por sua vez & responsavel pelo controle
da comunicagas fim a fim entre duas estagoes da rede ¢ oferece um
servigo de troca de mensagens segurc, utilizando para isso os ser-
vigos do nivel de enlace. A ccmunicacao entre duas estagoes da re
de através deste nivel é efetuada em duas fases: a fase de2 cone-
xao e a fase de transferéncia de dados. Na fase de ccnexso e esta
belecida a comunicagao entre as estacdes em questao, sendo troca-
das informagoes pcsteriormente utilizadas na fase de transferen-
cia de dados, tais como parametros de identificacio da estacao
chamada. Na segunda fase as estacoes trocam mensagens de  dados,
havendo para tanto mecanismos de centrole de fluxo, controle de
erros e segilenciagao de mensagens, qQue caracterizam o protoceolo
do nivel de transporte. Este nivel segue uma especificacao parti-

cular dg fabricante da recde.

Ao usuario desta rede, SCOPUS, que pretends utilizar sua 1nfr§
estrutura de comunicagao, sao oferecidos os servicos pertinentes
ac nivel de transporte, cabendo ac mesmo implementar os demais ni
vels de protocolo da estrutura proposta pelo modeloc de referencia
da ISO segundo as necessidades de sua aplicacgao.
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Figura 2.8 - Estrutura de protocolo da rede local SCOPUS

Primitivas de Acesso ao Nivel de Transporte:

ABRECOM - primitiva de apresentacao de um programa aplicativo a
rede Multiplus. Atraves deste comando o programa passa

a ser conhecido pela rede;

FECHACOM - retira o programa de aplicacao do ambiente de comuni-
cagao da rede;

CONECT - primitiva que estabelece uma ligagao logica entre dois
programas de aplicacao residentes em micros diferentes

dentro da rede;

ENVIA - implementa o envio de dados efetivos de um progrema apli

cativo a outro aentro da rede;

RECEBE - permite a um programa aplicativo receber mensagens oriun
das de outros aplicativos da rede.

JEEE BXL
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Atraves deste ccnjunto d¢ primitivas os variocs micrcs que fa-
zem parte da rede de gerenciamento podem trocar mensagens, de ta 1
manho limitado, entre si. Estas mensagens permilem que 0s micros
de geréncia estabelegam planos de produgao e controle para os mi
cros de processo, recebendo em seguida informes periédicos sobre
o estado do processo (materiais € maquinas).

Do ponto de vista de uma aplicagzac de redes locais, por exem- :
plo automagao industrial, os usuarios finais desta rede poderiam
encara-la como se fosse um sistema de processamento distribuide
com a fungao de oferecer os seus servicos disponiveis e permis-
siveis, a2 estes usuarios. A rede, neste instante, deixa de ser
um aglomerado de processadores, discos, memoria, impressoras e
programas ligados por sub-redes de comunicac3c, para ser um conjun
to ordenado de recursos, c¢om mecanismos de Acesso padronizados.
Com & finalidade de isolar os programas ge aplicagac do contato
direto com a infraestrutura de comunicacgao (subredes) foram im-
plementadas ferramentas bésicas.que se encaixam no conjunto de
fungaes de sistemas coperacionais distribuidos. Estas ferramentas
listadas abaixeo, foram desenvolvidas pela FDTE observando as pe-

dronizacoes guando existentes:

- Sistema operacional multitarefa residente em cada estagao;

- Troca de mensagens entre processos aplicativos;

- Gerenciador de Rede (configuracgac automatica de nucleos de pro
dugao);

- Back-up global de bases de dados dos nucleos de produgczo;

- Transferéncia de Arguivos entre nucleos de produgac.

Dentre estas ferramentas cesenvolvidas sera dada £nfase neste
artige, a Transferenciz de Arguivos entrs nucleos de  produgao,
uma vez que esta e uma ferramenta basica para a movimentagao de
dados entre os elementos dz sub-rede de gerenciamento. As ordens
de producao do nucleo de gerencia para o nucleo de coordenacac e

& situagao da produczc, nc sentido inverso, sao transferido

in

ce |
um pontc a outro da rede sov a forma de arguivos. Estes arquivos
possuem campos definidos pelos programas aplicativoes que os mani
pulam, podendc conter posicac do estogue de materias primas, esta
'do atual das méquinas na planta, relacaoc de placas a produzir,

eficiencia dos operadores, sugestac de parametrizagao do proces-
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so para aumentar seu rendimento, etc.
3. TRANSFERENCIA DE ARQUIVOS DA REDE DE GERENCIAMENTO

No caso deste projeto de automagao industrial como foi  dito
anteriormente, um dos servigos basicos que deve ser oferecido pg
la rede de gerenciamento é o de transferencia, acesso e gerencia
mento de arquivos. Tal servigo € oferecido pelo nivel de aplica-
cac da estrutura de protocolo anteriormente mencionada e foi im-
plementado no caso desta aplicaqao tomando por base projetos pre
liminares de norma (Draft Proposal 8571-FTAM) da propria ISO.

Atualmente o modelo de referéncia da ISO descreve o nivel de
aplicacao, como sendo constituido de trés elementos:

- Elementos de Servigos Comuns da Aplicagao (Common Application
Service Elements (CASE's)), que oferecem servigcos basicos (Exem
plo: estabelecimento de conexao (associagdo de aplicagao) a se
rem utilizados por diversas aplicagoes;

- Elementos de Servigos Especificos da Aplicagao (Specific Appli -
cation Service Elements (SASE's)), que oferecem servigos rela-
cionados a uma aplicacao especifica, envolvendo ou nac  siste
mas reais de computagaoc. Como exemplos deste tipo de aplicacao
tem-se: Transferéncia, Acesso e Gerenciamento de Arquivos (Fi-
le Transfer, Acess and Management (FTAM)), Submissao Remota de
Tarefas (Job Transfer and Manipulation (JTM)), Terminais Vir-
tuais (Virtual Terminals (VT)), entre outros. Entretanto para
oferecer tais servigos, os SASE's requisitam os servigos basi-
cos oferecidos pelos CASE's.

- Elemento Usuario (User Element (UE)) - € responsavel pela comu
nicacao entre os elementos CASE's e SASE's, garantindo que os
servicos scolicitados por estes ultimos sejam encaminhados aos
CASE's. Y

Esta estrutura proposta pela ISC alem de facilitar e otimizar
a implementagao dos servicos oferecidos pelo nivel de aplicagﬁo.
implica em maior confiabilidade do sistema pcr propor mecanismos
, de transagcoes atomicas, em que todas ou nenhuma mudanca referen-
te a uma transagao e efetuada, garantindo desta forma a integri-
dade do sistema no caso de falhas.
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Figura 3.1 - Estrutura do Nivel de Aplicagao

Os projetos de norma (DP) mais recentes relativos a Transfe-
réncia, Acesso e Manipulacac de Arquivos (FTAM), de que se tem
conhecimento, ja se haseiam nesta estruturza do nivel de aplica-
cao proposta pela IS0, que devido a este fato naturalmentze apre-
sentam algumas mudang¢as em relagéo aos projetos de norma origi-

nais.

O protocole de Transferéncia de Arquivos (PTA) da rede da ALCAN
foi baseado na norma de projetc DP 8571-FTAM, publicado em maio
de 1983, em gue nao consta mengoes relativas a esta estrutura do
nivel de aplicacao baseada em CASE's e SASE's. Estudando um pro-
Jeto de norma mais recente. DP8571- FTAM 2nd DP, publicado em
1985, pode-se observar gue a maioria dos servigos foram mantidos
e naturalmente mais bem especificados, acrescentando-~-se novas
primitivas que consideram a nova estrutura proposcta pela IS¢ pa-

ra o nivel de aplicacao.

Em termos da aplicacac em questao, ¢ unice servige que sera
oferecido pela rede e o de transferéncia, acesso e gerenciamento

de arquivos, o que nac regquer uma estrutura semelhante a da pro-
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posta pela ISO, que preve a possibilidade de se ter varios va-
rios programas aplicativos associados ao nivel 7. Considerando o
aspecto que diz respeito a confiabilidade e integridade do siste
ma, o protocolo de transferéncia de arquivos implementado inclui
mecanismos de recuperagao de erro, oferecendo servigos do tipo
"'servigo de arquivos com recuperacaoc de falhas" ('"user correcta-
ble file service'") segundo classificagao apresentada no projeto
de norma DP 8571-FTAM 2nd DP, que garantem a confiabilidade e in
tegridade requerida por tal sistema. Entretanto a implementacgac
deste protocolo prevé a inclusao de extensoes do proprio protoco
lo e ao nivel de aplicagao propriamente dito, que possibilitem
adequar o mesmo a outras aplicagoes segundo as normas da ISO.

Descrever-se-a em seguida a implementacdo do nivel de aplica-
gao, apresentando-se as fases do protocolo de transferencia de
arquivese a interface desta entidade de aplicacao com o usuario
do sistema.

3.1. Protocolo de Transfereéncia de Arquivos

Antes de descrever o funcionamento do protocolo de transfe-
réncia de arquivos atraves das diferentes fases e regimes que ca
racterizam a comunicacao entre as entidadés de aplicagao, faz-se
necessario definir os termos:

- fase: periodo de tempo no qual certas mensagens do protocolo
sao validas e apresentam uma representacao constante;

~ regime: periodo no qual algum conjunto de informacdes e valido
contextualmente.

Assim sendo, pode-se dizer que a transferéncia de arquivos
entre duas entidades do nivel de aplicacao é realizada segundo as
seguintes fases:

a) estabelecimento de uma conexao de aplicacao em que é estabele
cida a conexao entre duas entidades de aplicacao, que se iden

tificam uma perante a outra;



b)

c)

d)

e)

g)

selecao de arquive - emque é selecionadsc um arquivo, que € au-

tomaticamente associado a conexao antericrmente estabelecida;

abertura de arquivo - em que o arquivo sclecionado na fase an
terior € aberto, para que seja possivel proceder com a trans-
ferencia de dados entre as entidades envolvidas na conexao em
questao;

transferencia de dados - em que se efetiva a transferéncia de
dados do arquivo selecionado, devidamente gerenciada pelas en

tidades do nivel de aplicagzo envolvidas;

fechamento de arguivo - nesta etapa pressupte-se que foi fina
lizada a transferencia dos dados do arquivo anteriormente se-
lecionadb e aberto, gue e fechado, sendo possivel a partir dads
entac somente efetuar operacoes sobre 0s atributos do arguivo
selecicnado;

"desselecao" de arquivo - ¢ arquivo anteriormente selecionado
é "desselecionado", desfazendo-se a associacao exisiente entre

tal arquivo e a conexao de aplicagaco correspondente;

liberacao da conexao de aplicagao - a conexao estabelecida en

tre as duas entidades de aplicagac envolvidas e desfsita.

A partir das fases acima apresentadas pode-se definir oguatro

regimes (ver figura 3.2):

a)

b)

&)

regime de conexac de aplicacdo - que existe enguanto ha uma

associacao entre duas entidades de aplicacgao;

regime de selecac de arquivo - durante o qual existe um deter

minado arquivo (selecionado) associado a conexao de aplicacao;

regime de abertura de arguive - durante o qual e vélid01m1cog
junto de para@metros que definem o controle de acesso ao arqui

vo selecionado;

regime de transfereéncia de dados -~ durante o gual se efetua a

[

ade

_—

]

transferencia de dados propriamente dita entre as ent

envolvidas.
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Figura 3.2 - Fases e regimes que caracterizam a comunicac;ao
entre as entidades de aplicacao

Considerando as fases e 0s regimes gue caracterizam a comuni-
cagao entre as entidades de aplicacdo quando da transferéncia de
arquivos entre as mesmas, definiu-se as primitivas de interface
com 0 modulo do usuario utilizadas por estc para sclicitar servi

¢os dessas entidades. No item seguinte sao apresentadas tais pri

mitivas e o modo de funcionamento de tal modulo.
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3.2. Interface com lsuario do Sistema

Como foi dito ate agora, o nivel de aplicagao residente em
cada estagao da rede de gerenciamento oferece servigos de trans-
ferencia, acesso e gerenciamento de arquivosao usuario da mesma,
Entretanto, precisam ser definidos meios para que tal usuériopqg
sa solicitar estes servicos ao nivel de aplicagao. Definiu-se en
tdo a estrutura apresentada na Figura 3.3, em que o modulo de in
terface do usuario tem a funcao de analisar o comando fornecido
pelo usuario e em caso de nao ser detectada nenhuma inconsistén-
cia no mesmo, proceder com a execugao de tal comando solicitando
O0s servigos da entidade de aplicagao. Estes servigos sao solici-
tados atraves das primitivas de interface.

CcmanJO
do
' :

r
Usua rro
| Interface
o

Ysuerio

Phorr Huas
Solrer % czn
Servigos

L
Enhdade de

Figura 3.3 - Comunicagao do usuario do sistema com o nivel de

aplicagao
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Esta estrutura oferece ao sistema uma grande flexibilidade, "<
sentido de que a implementagao de novos comandos implica somente
na alteracao do modulo de interface com O usuario uma vez fixa-
das as primitivas de interface com a entilade de aplicagao que per
manece inalterada. No caso da aplicagao em questao, © usuario po

de especificar um dos seguintes ccmandos:

a) UPLOAD - ‘transferéncia de dados de um arquivo de uma estagao

remota para a estagao local;

b) DOWNLOAD - transferencia de dados de um argquivo da estagao 1o

cal para uma estagao remota.

Estes comandos foram especificados tendo em vista as neces-
sidades da aplicagao envolvida. Entretanto, o nivel de aplicagao
oferece condigoes para que sej2 implementada uma gama bem maior
de comandos, que inclue tanto a copia de um arquivo na estaqéo
remota, ccmo tambem a obtengao de uma listagem, oOu apresentaqao
no video ou copia de um arquivo da estacao remota na local; ou ©
exame e alteracao de atributos de um arquivo da estacao remota;
ou ainda a remogao ou crlagao de um arguivo numa estagao remota.
A implementagao de tais ccmandos implica exclusivamente em se de
senvolver um modulo de interface ccm usuario mais pcderosc, gJgue
possa aralisar e interpretar tais comandos solicitando os servi-
gos da entidade de aplicagao adeguadamente. Na realidade, encon
tra-se em desenvolvimento a 1mp1ementagao de um modulo de inter-
face ccm o usuario gque permite ao mesmo especificar comandos se-
melhantes ao sistema operacional SISNE (Sistema do Nexus -~ compa
tivel com DOS), gue pode Ser instalado na prépria rede SCOPUS co
mo tambem na REDUSP [4].

As primitivas de interface sao as seguintes:

- CONECTA - é usada pelo modulo de interface com O usuario para
sclicitar que a ertidade de aplicacao da estagao lo-
cal estabeleca uma conexao de aplicacao com a entida
de do mesmo nivel de uma estagac remota, especifica-

da atraves do comandc do usuario;

~ CONECTADO - & entidade de aplicagao envia tal primitiva ao mo-

dulo d¢ usuario, caso iLenha conseguido estabelecer
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conexuo de aplicagao com a entidade parceira ou se
tal conexao tiver sido estabelecida anteriormente;

- DESCONECTADO - a entidade de aplicagao envia tal primitiva ao
modulo do usuario, caso nao tenha conseguido es
tabelecer conexao de aplicagao ou se por algu-
ma felha do sistema ou por iniciativa da entida
de remota tal conexao for desfeita;

- SELECIONA - é usada pelo modulo de interface para solicitar que
a entidade de aplicagéo selecione um arguivo no sis
tema de arquivos da estacao remota. Sobre tal ar
quivo serao efetuadas as operagoes subseglientes;

- SELECIONADO - a entidade de aplicacgao confirma atraves deste
primitiva a existéncia do arquivo especificado
pelo usuario e a sua selecao. O fato de um arqui
vo estar selecionado implica que o mesmo esta
associado a uma conexac de aplicagao, e nac pode
ser selecionado por cutra entidade de aplicacao;

- CRIA - é usada pelo modulo de interface para solicitar que a
entidade de aplicagéo crie um arquivo nc sistema de ar-
quivos associadc a estagao remota. Sobre tal arquivo se
rao efetuadas as operagoes subseglientes;

- CRIADO - a entidade de aplicaqéo confirma atraves desta primi-
tiva a criagao do arguivo especificado pele  usuaric
no sistema de arquivos da estagac remota. A partir
daf, tal arquivc passa a estar associado a conexao de
aplicac2o estabelecida entre a entidade de aplicagao
da estacao local e da estacaoc remcta especificada, nac
podendo ser selecionado por outra entidade de aplica

cao;

- SUPRIME - € usado pelo modulo de interface para sclicitar gue
o arquivo anteriormente selecionado seja suprimido

do sistema de arquivos da estagao remota;
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- SUPRIMIDO - a entidade de aplicagao confirma que o arquivo an-
teriormente selecionado foi suprimido do sistema
de arquivos da estagao remota, nao existindo mais
nenhum arquivo associado a conexao de aplicagao es
tabelecida entre a estagao local e a estagao remo-
ta especificada;

- "DESSELECIONA" - e usado pelo modulo de interface para solici-
tar que o arquivo anteriormente selecionado
seja '"desselecionado", ou seja, deseja-se que
seja desfeita a associaqao entre tal arquivo
e a conexao de aplicagao estabelecida. Isto
indica que nao se pretende mais efetuar opera
¢coes sobre o6 arquivo em questao;

- "DESSELECIONADO" - esta primitiva € usada pela entidade de apli
cagao tanto para confirmar um pedido de "des
selegao", bem como para rejeitar um pedidc
de selecao (caso nao exista o arquivo espe-
cificado na estagao remota) ou um pedido de
criagao (caso jé exista o arquivo especifi-
cado na estagao remota) feito pelo modulo
de interface com o usuario;

- ABRE - € usada pelo modulo de interface com o usuario, para so
licitar a entidade de aplicagao que abra o arquivo sele
cionado na estacao remota. Esta operacao € necessaria
para gque se possa dar prosseguimento a transferéncia de
dados propriamente dita;

- ABERTO - atraveés desta primitiva a entidade de aplicaqéo con-
firma, que a operacao de abertura do arguivo selecic-
nado na estacao remota, foi efetuada com sucesso;

- FECHA - € usada pelo modulo de interface com ¢ usuaric para s0
licitar a entidade de aplicacao.que feche ¢ arquivo an
teriormente aterto na estacao remota. Isto indica que
nao se pretende mais efetuar operagoes de transferén-
cia de dados sobre o argquivo selecionado, sendoc ainda

possivel efetuar operacoes scbre os atributcs do mesmo;
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- FECHADO - a entidads de aplicagao envia esta primitiva ao modu
lo de interface com o usuario tanto para confirmar
um pedido de fechamento de arquivo, bem como para r¢
Jeitar um pedido de abertura de arquivo, no caso de
ocorréencia de erro de acesso ao sistema de arquivoes
da estagao remota;

- LE - e usado pelo modulo de interface com o usuario, para

t
Q
A
[

citar que seja lido o arquive selecionado na estacao

H
1]
=
(O

ta e que seus dados sejam transferidos e gravados na

(0]
mn
ot
3]

gao local;

GRAVA - & usado pelo modulo de interface ccm © usuario para so

licitar que o0s dados do arquivo especificado na esta-
¢go local sejam lidcs, transferidos e postericrmente
gravedos no arguivo selecicnado da estagén remota;

RESULTADO -~ através desta primitiva a entidade de apl.cagac,in

]

forma ao modulo de interface com o usuaric, se &
transferencia de arquivos (leitura ou gravacac e
um arquivo na estagac remota) por ele especificada
foi efetuada com SucesSsSoO Ou Naoc;

Nota: Além destas primitivas, existem outras relativas a2 lei-
tura e mudanca de atributos, que nac censtam aqui por
nao serem usadas na aplicagao em guestao.

Assim sendo,foram definidos os seguintes estados para modulo
de interface com 0 usuario:

- E1 - DESCONECTADO - nao existe nenhuma conexao de aplicagéc es
tabelecida entrs a ‘entidade de aplicagaoda
estacao local e a entidade de aplicacgac de
ume estagaoc remota qualguer da rede por ini
ciativa do usuario da estacao local;

- E2 - CCNECTADC - existe ccnexao estabelecida entre a entidade
de aplicacac da estacao local e a entidade do
mesmo nivel da estacao remota, especificada
pelo usuario da estagao local;
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- E3 - SELECIONADO - existe um arquivo selecionado na estagao
remota associado a conexao anteriormente
estabelecida, sobre o qual serao realiza

das as operagoes subsegiientes;

- E4 - ABERTO - o arquivo anteriormente selecionado na estacao
remota foi aberto, estando tudo preparado para
se iniciar a transferencia de dados propriamente

dita;

- E5 - TRANSFDADOS - esta sendo realizada uma transferéencia de
dados entre a estagao local e a estagao re-
mota especificada.

A partir destes estados pode-se descrever o funcionamento do
modulo de interface com o usuario através do diagrama de estados

apresentado na Figura 3.4.

DEssEL ECIonA

/cria /SUPRING
ARRE FECHA
LE T
/ GRAVA SRRSO

Figura 3.4 - Diagrama de estados referente a operagac normal

do meodulo de interface com ¢ usuario
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Supondo que o uscario fornega ao sistema o comando UPLOAD, es
pecificando o nome dos arquivos da estacao local e remota, o -mo-
dulo de interface com o usuario verifica se tal ccmando & consis
tente ou nao. (Como o comando UPLOAD define que os dados do ar-
quivo da estagao remota devem ser lidos e transferidos para a es
tacao local, nesta estacao nao deve existir o arquive especifica
dc). Em caso positivo, este modulo prossegue solicitando servi-
¢os a entidade de aplicacao, de modo que o ccmando especificado
pelo usuario seja executado, conforme ilustra o diagrama da Figu
ra 3.5.

Usvario Hodulo Imlzrfaw énhdade de Aplcacan
Usvand
UPLOAD (arq.foca,'

arc'. rmnda') LOoNeCT ( end, EE} (arnoh()

N.\n--
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Ar””ES;EQTCD
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ASULELDO

RESULTADO /

Figura 3.5 - Diagrama de troca de mensagens enire o usuéric.c:mf
sulo de interface com usuario e a entidade de apli-
cagac referente a operagao normal na execugao do co
mando UPLOAD

\e;eéroub. (Orq.}aca, ;
org - fumOW)
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A estruturacao do controle de processos de forma distribﬁida,
ocasionando o surgimento de nucleos de equipamentos ccm requisi-
tos de interligacao especificos e distintos, alem da aquisigao des
tes equipamentos de fornecedores diferentes, obrigou um esforgo a-
dicional para a compatibilizagio destes varios sistemas entre si,
de forma a cooperarem para integragao dcs varios nucleos de produ
cao. De uma forma ou de outra os fabricantes ja fizeram um esfor-
¢o em diregao a2 uma padronizagao das interfaces de seus equipamen
tos, porém nao o suficiente para evitar termos de implementagéo
tais como: “HDLC modificado"; "Token pass modificado"; "padrao
Ethernet modificado". Cada uma das "sub-redes" é apenas compativel
com seus préprios elementos, nao existindo opgaes prontas de in-
terligacao para redes diferentes. O resultado pratico desta 'pa-
dronizagao "manon tropo" aparece gquando o propric usuario final
precisa se preocupar em realizar as compatibilizacoes dos equipa-
mentos, ao invés de so cuidar dos aplicativos que irao suportar a
automagao do seu processo industrial.

Surgido ha pcuco tempo (1984) e ainda em fase de definigao, a
especificacao MAP experimenta atualmente um grande impulso daco ©
potencial de desempenho e economia que apresenta. O grau de inves
timento feito pcr indistrias de porte como a GM e mais recentemen
te a IBM na especificacao de um padrao de conexdes fisicas e logi
cas entre equipamentos, bem como no oferecimento de servigos,
atraiu um numero ccnsideravel de outros fabricantes menores, os
quais procuram cada vez meis dar suporte aqueles interessados em
seguir os padroes estabelecidos nc MAP. Aparentemente O MAP se tor
ncu irreversivel, antes mesmo de ter sua tecnologia, sido aprova
da em escala de utilizagao um pouco mais assidua do que plantas
piloto.

Tendo em vista esta tendéncia crescente de se adotar o MAP co-
mo padronizacac no desenvolvimento de redes para automagéo indus-
trial, que por sua vez toma por base sempre os modelos de rtfer@g
cia da ISO e da CCITT, decidiu-se¢ tambem adotar estes modelos no
desenvolvimento dcs protoceclos utilizados nas '"sub-redes' que ccns
‘tituem o Sistema Digital de Controle Distribuide (SDCD) implemen

tado para supervisionar e ccntrolar os processos da fabrica de




aluminio da ALCAN - Aluminio do Bfasil S.A.. Como exemplo, pode-
se citar o Protocolo de Transfereéncia de Arquivos desenvolvido pa
ra rede de gerenciamento, que foi especificado e implementado apa
Fir das normas de projeto DP 8571-FTAM da ISO. Isto permite-no
adequar com facilidade a estrutura adotada pzra o SDCD da aplica-

S

gao vigente a estrutura proposta pelo MAP, utilizando-se as fer-
ramentas desenvolvidas em outras aplicagoes futuras.

O projeto do sistema de automagao esta atualmente na fase fi-
nal de implantagao e testes dos servicos da sub-rede de gerencia-
mento, sendo possivel, brevemente, uma avaliacio mais previsa do
seu desempenho em ambientes industriails.
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