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RESUMO human machine interface, is proprietary and has high cost,
named EDD (Electronic Device Description). Alternatively
Os sistemas de automacéo industrial contam com a defifiie Open-EDD (Open Electronic Device Description) is an
cao de arquiteturas abertas padronizadas, a maioria delas gpen and non-proprietary technology based on software stan
lizando tecnologias proprietarias. Em sisterfiaklbus a dards. This paper describes the usage and validation of
tecnologia normatizada que prové a descricdo das carac¥en-EDD in two different applications: a real fieldbus sys-
risticas dos dispositivos para o software configurador (IH¥em and a fieldbus simulation environment. The results val-

- Interface Homem Maquina) € de natureza proprietariajgate the proposed technology and indicate that this can be
de alto custo, chamada de EDBl¢ctronic Device Descrip- applied to general fieldbus systems.

tion). Alternativamente, a Open-EDpen Electronic De-

vice Descriptiof € uma tecnologia aberta e ndo-proprietarikEYWORDS: Open technology, Non-proprietary technol-
baseada em padrdes de software. Este trabalho descrevagy XML, Device description, FOUNDATION Fieldbiié’,
utilizacdo e validagdo da Open-EDD em duas diferentes aplisteroperability, Industrial automation system.

cacdes: num sistenfigldbusreal e num ambientigeldbussi-

mulado. Os resultados validam a técnica e indicam que esta INTRODUCAO

pode ser aplicada a demais sistemas de automacéo.

: .. O conceito de interoperabilidade é a habilidade de um sis-
PALAVRAS-CHAVE : Tecnhologia aberta, Tecnologia nao-

. . L tema ou de um produto de trabalhar com outros sistemas ou
proprietaria, XML, Device description, FOUNDATION

. , . . ~ . produtos sem exigir esfor¢os para integracdo (Miller, 2002
M m J
Fieldbug™, Interoperabilidade, Sistema de automagéo "f)utro conceito ligado é o conceito de intercambiabilidade,

dustrial. gue define a capacidade de troca de um sistema ou produto
sem a perda de funcionalidade num contexto mais amplo
ABSTRACT (Donaires, 2004).

Industrial automation systems are based on open standardR@de-se definir um software aberto como um software que
chitectures definitions, in most cases proprietary teanolpossui uma arquitetura que foi especialmente projetada par
gies. Infieldbuses, the standard technology that desdtikes prever integracdo com outras tecnologias, um requisite ndo
devices characteristics to the configuration software (HMI funcional do projeto de software.

Artigo submetido em 03/08/2007 (d: 815) Um outro aspecto envolvido é o conceito de padrdo aberto,
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ou comerciais, isto é, se for necessario o pagamento de royggntada na proxima sec¢do; a se¢do 3 descreve a tecnologia
ties entdo o software ndo é aberto (no sentido de livre). BDD e sua utilizacdo; a se¢éo 4 aborda os trabalhos relacio-
guestao de propriedade néo esta vinculada estritamenteraolos encontrados na literatura; a secao 5 detalha o seftwar
custo, mas sim aos direitos sobre o objeto (tecnologia monfigurador utilizado para validar a tecnologia proposta (
caso) de forma mais ampla. Na pratica, o que carateriza ussiatemdieldbusreal); a se¢éo 6 descreve as caracteristicas da
tecnologia como proprietaria ou ndo-proprietaria € a een Open-EDD; a se¢do 7 descreve a metodologia de integragdo
de uso vinculada a tecnologia pelo detentor dos direitos inum sistemdieldbusreal; a secao 8 descreve a metodologia
telectuais sobre a mesma. Ou a tecnologia é de dominio ple integracdo num sistenfialdbussimulado e suas caracte-
blico, e nesse caso € inerentemente ndo-proprietaria, eu értticas, e por fim, a tltima se¢éo delinea as conclusdes.
dominio de uma pessoa fisica ou juridica que detém os di-

reitos sobre a mesma. Nesse segundo caso, esse deteﬁtorMOTIVA(;AO DO TRABALHO
tem a premissa legal de associar uma licenca de uso para

sua propriedade. Essa licenga pode ser restritiva, nalsentiy tecnologia EDD para FF consiste em uma linguagem pa-
de que confere ao usudario um subconjunto menor de direitg@nizada, a IEC 61804-2 EDDIE[ectronic Device Des-
em relacdo aqueles do proprietario. Licencas restritisias Scription Languag® um compilador de EDD e um interpre-

des de uso a diferentes usuarios, restringindo, por exempigsyicey

guem, como, quando ou onde a tecnologia pode ser utilizada.

Por outro lado, se a licenca € nao-restritiva, esta gamaatid O compilador traduz o cddigo fonte da descricdo criada uti-
igualdade de direitos de uso, de onde surge o termo “livrelizando a EDDL, e gera um arquivo binario especial, codi-
gue é utilizado, por exemplo, enfrfee Software O termo ficado e compactado. O interpretador possui servicos para
“aberto” também é utilizado como en®pen Source(Mo-  extragdo de informagdes desse arquivo binario. Além disso,
naco, 2006). ele deve obrigatoriamente ser integrado no configurador FF

ou qualquer outra aplicacéo de interagcdo homem maquina

tura projetada para prever integracdo, enquanto que o termo

“ndo-proprietario” € usado no sentido de liberdade de useBmbora a EDDL seja um padréo IEC, o compilador € o in-
em relagéo a licenca de uso envolvida. terpretador sdo proprietarios (Yong et al, 2004) Tais efeme

i . ) ... . tossao distribuidos e comercializados pela FOUNDATION
A tecnologia EDD Electronic Device Descriptioné uti-  Fije|dbud'™ .

lizada para descrever as caracteristicas de dispositos d

campo utilizados em automacéo industfialdbuspara os EDD pode ser considerada uma tecnologia madura, que acu-
sistemas configuradores. A EDD é a linguagem comumula recursos, funcionalidades e melhorias durante mais de
que todos os fabricantes usam para descrever seus dispdgi-anos de revisdes técnicas. Entretanto, para que seja de-
tivos. Tal tecnologia permite a interoperabilidade entse csenvolvido um dispositivo ou qualquer software que inte-
dispositivos no nivel do configuradéeldbus Atualmente raja com os dispositivos, é necessaria a aquisicdo dos cha-
essa tecnologia € aplicada para os dispositivos dos protocsadostoolkits de desenvolvimento (compilador e interpre-
los FOUNDATION Fieldbu$? (FF), HART e PROFIBUS tador). Tal fato exclue potencialmente universidades e cen
(Zielinsky, 2005). tros de pesquisa em razéo do alto custo de desenvolvimento.

O trabalho aqui proposto entédo contribui para o desenvolvi-

se das atuais tecnologias de descricao de dispositivos: é

baseada em padrfes abertos j4 vastamente empregado# @pen-EDD também simplifica o trabalho de desenvolvi-
area de tecnologia de informacéo, porém adaptados para areanto para o desenvolvedor de dispositivos tanto como para
industrial. Neste estudo, a tecnologia base aberta e n@wdesenvolvedor de configuradores (IHM). Para desenvolve-
proprietaria € a chamada XMLeXtensible Markup Lan- dores de dispositivos, a EDD atualmente usa a EDDL, similar
guage, que € mundiamente conhecida pela integracdo @dinguagem C, que requer treinamento e tempo para aquirir
aplicac@es de Internet. Essa tecnologia é prosposta paracenhecimento. Para IHM, a integracdo do DDS é também
uma alternativa tecnologica para a EDD, que é definidagdua porque deve ser feita também em linguagem C.

controlada pela Fieldbus Foundatidh, para o protocolo oL L .
FOUNDATION Fieldbug™ (FF). A criacdo da Open-EDD envolve a defini¢éo da nova lingua-

gem chamada de Open-EDDMIOpen Electronic Device
A motivacao para o desenvolvimento da Open-EDD ¢é apr®escription Markup Languageprojeto e implementacao do
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compilador e do interpretador (andlogo a EDD). troduziu FDCML (ield Device Configuration Markup Lan-

A linguagem Open-EDDML, em sua verséo inicial, inclui aguag

informacao das estruturas de identificacao, de listas @eblo Além da EDD, os protocolos FF, HART e PROFIBUS

e parametros de um dispositivos. Todas essas informac@anbém utilizam uma tecnologia alternativa (menos utili-

séo definidas na especificacdo da EDD definida pela FOURRada) considerada como complementar a EDD (Kastner et

DATION Fieldbus™ (Fieldbus Foundation , 1999a). al, 2004) chamada de FDT/DTMrigld Device Tool/Device
Type Manager(FDT Group, 2006).

3 EDD No protocolo FF, as informac¢fes da EDD podem ser utili-

. . . zadas pelo configurador em duas situagdes: coleta de infor-
Para que o software configurador possa realizar configura-

cBes nos dispositivos, configurar as refiellbuse progra- macdes das caracteristicas dos dispositivos para corfira

- . . i offlinee para comunicagdo com os dispositivosline) para
mar a légica da estratégia de controle, € necessario que 0

PN : . o : configuragdes diretas nos dispositivos.
préprio saiba interagir com os dispositivos. Para issofts so gurac P
ware necessita ter informacdes sobre as caracteristisas @0configuragiio no modffline foi possibilitada com o

equipamentos, tais como nome e tipo das variaveis, funcdggvento das tecnologias de descricdo de dispositivos, por
das variaveis, as entradas e saidas, entre outros. descrever as caracteristicas dos dispositivos integraéme
s . . como se estes estivessem conectados no sistema. Tal modo
No caso do FF, a descri¢éo das caracteristicas dos dispositl . L . )
. o ) . permite que a iniciagéo do trabalho de engenharia seja num

vos é disponibilizada para o configurador através da teenolo . ) .

) . Jocal diferente do da planta, onde efetivamente ocorrera o
gia EDD. O software configurador tem um banco de EDD’S

antrole do processo.

disponiveis em seu dominio, que compde todos 0s disposﬁ
vos suportados pelo configurador, uma EDD para cada disR§-modo de configuragamnline também utiliza as informa-
sitivo. Conseqtientemente, a integracdo de um novo dispogies da EDD para realizar configuracdes diretas com os dis-
tivo no sistema no nivel do configurador é feito integranelo-$,ositivos, funcionado comarivers Tais configuragoes dire-
a EDD do mesmo. tas podem ser, por exemplo: envio de comandos de escrita

. o I . ... 0u leitura para os parametros dos blocos dos dispositivos,
Além da descrigéo, o principal papel da EDD é possibilitar a A C . .
; . . - : .Instanciacédo de blocos funcionais nos dispositivos, desca
interoperabilidade de dispositivos ou equipamentos de dif A .
X . : ~ [egamento da estratégia de controle, etc. No nardine, 0

rentes fabricantes nos diferentes sistemas para autordacaq > _. ) . -

. . configurador necessita acessar os dispositivos da redeg e pa
também diferentes fabricantes.

isso utiliza o componente servidor OPLE for Process
A EDD também é conhecida por DIDévice Descriptiopy ~ Control (OPC Foundation, 2006). Tal componente necessita
que é 0 nome dado & vers&o antecessora da EDD. Por ess&fadescricoes dos dispositivos para acessar os dispesitivo
250, neste trabalho, as siglas DD e EDD expressam a mesh@@ iSso ele requisita tais informacdes para o chamado ser-
tecnologia, com a diferenca de versao. vidor de DD (figura 2).

Uma das primeiras publicacdes da DD foi na Alemanha. NA figura 2 mostra a arquitetura projetada. para o configura-

época, a mesma foi apresentada como a oitava camadad@ Syscon (Smar Equipamentos Industriais, 2005). Nessa
modelo de referéncia ISO/OSI (Borst, 1991). A maioria do¥ersao, foi utilizada a DD de verséo 4 (Fieldbus Foundation,

especialistas da area ndo entendeu ou discordou dessa déif9a).

nigao pelo fato do modelo possuir apenas sete camadas. g%anco de DD’s é armazenado no disco rigido da estacao de

arquitetura do protocolo FF, a EDD (ou DD) localiza-se na . B} S
P engenharla, através de uma estrutura de diretérios (clmmad
chamada camada do usuario, junto com os chamados bloco

L o . - o sistemadieldbuscomumente d®evice Suppojt cada
funcionais, pois € esta que descreve as informacdes dos blo- . : .
um representando um tipo de dispositivo suportado. Dentro

cos para um nivel mais alto, o do software configurador, por S ~ . L :
, desses diretérios, para cada verséo de dispositivo, existe

exemplo. A figura 1 mostra o modelo de camadas FF e loca-" . Co e ~ .
L L o s argquivo proprietario binério (extensao ffo), um arquivarco
lizacdo da camada do usuario, que € acima da sétima camaq% ., : o

P a lista de simbolos do arquivo binario correspondente ao ar-
de referéncia do modelo ISO/OSI. . L ~ . i

quivo binario (extensdo sym) e um arquivo GFapabilities

Outras tecnologias de descricdo foram criadas para gardie. de extensao cff).
tir a interoperabilidade em outros protocolos de comunic
¢éo industrial: PROFIBUS introduziu GSE5éneral Sta-
tion Descriptior); PROFINET introduziu GSDML Gene-

ral Station Description Markup Languape INTERBUS in-

vy descricdo em arquivos CF é também utilizada em dispo-
sitivos FF, porém com um objetivo diferente da EDD: é uti-
lizada para descrever as capacidades fisicas do dispositiv
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Modelo de protocolos Modelo de camadas
fieldbus Fieldbus Foundation

Camada do Usuéario

Sub-camada de Mensagem

\

7 | Camada de Aplicagéo

Sub-camada de Acesso

Stack de
comunicagdo

2 Camada de Enlace Camada de Enlace

1 Camada Fisica Camada Fisica

Figura 1: Camada do usuario FF (Smar Equipamentos Industriais, 2005).

i ]@
= =i | Interpretador
computador . proprietario
T Banco de
Servidor [ — Servidor de DD's
OPC DD
l controlador
fieldbus 1l fieldbus fieldbus
@9 9 "

FF (] & m EF\ ﬁ
., dispositivos -1
= de campo —

Figura 2: Arquitetura do software Syscon (Pantoni, 2006).

como o maximo de memoria disponivel para cada recursenvolvendo formatos de descri¢éo de dispositivos.
guantidade de ligac8es entre os blocos, entre outras {Field ) )

bus Foundation, 1999b). CF é um arquivo de formato multMetodologias para integrar EDDL e FDT/DTM foram estu-
plataforma ASCII American Standard Code for Information dadas nesta década (Simon et al, 2003) (Kastner e Kastner-
Interchangg. O arquivo CF pode ser criado usando qualqué¥iasilko, 2004). A desvantagem dessa técnica € que o
editor de textos como, por exemplo, o bloco de notas do si§PT/DTM € baseado em COMZpmponent Object Modgel
tema operacional Windows. O formato do arquivo tem quéVicrosoft, 2008), que é uma tecnologia proprietaria desen
ser orientado a linhas; cada linha deve conter uma expres¥gévida pela Microsoft e s6 € suportada pelo sistema opera-
relativa a cada informagc&o do dispositivo. cional Windows. Pior que isso, Merrit (2002) afirma que a
tecnologia FDT/DTM nem sobrevive a outras geracfes dos
proximos sistemas operacionais Windows, porque todos 0s
componentes de device (chamados de DTM’s) teriam que ser
Jgsescritos pelo fato desses futuros sistemas operacioiais
guportarem mais COM.

4 TRABALHOS RELACIONADOS

Esta secdo tem como objetivo abordar uma breve reviséo
trabalhos relacionados encontrados na literatura de @stu
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Dessa forma, a tecnologia resultante desta combinacgéo r#if4) nos seguintes aspectos: neste trabalho a implemen-
pode ser consideravel totalmente interoperavel com toslostacéo e validacdo da tecnologia € efetivamente realizata; f
sistemas de automacéo. Além disso, FDT/DTM é relativatesenvolvido um modelo de software com as constru¢des da
mente dificil de ser desenvolvida e ndo suporta persigtén&DD para manter a compatibilidade com o padrao EDDL,;
de dados (Kastner e Kastner-Masilko, 2004). Por outro lada,tecnologia proposta é baseada em padres abertos e ndo-
EDDL suporta persisténcia de dados (Zielinsky, 2005).  proprietarios de software; a utilizacéo de caracteristiea-
dadas da XML tais como geragdo automatica e padréo de
Outro fato que merece mencéo € a desvantagem da tecn|gra da interface grafica através da combinacdo da XSLT

todas as mensagens e teldedk and fe€l) da interacdo com

0 usuario. A liberdade para implementagéo de novos recur-
sos pode parecer uma vantagem a primeira instancia, S

na realidade pode ser uma outra desvantagem. Para o fun- : . L
) : . i ara efeito de entendimento, torna-se necessario um detalh
cionamento dos recursos, existem interfaces definidas pe

CONFIGURADOR FIELDBUS

“Tento do aplicativo configurador utilizado para a validacéo

especificagdes (com o objetivo da padronizagdo); assim m% Open-EDD num sisteméieldbusreal. Este configura-

plementacdo de novos recursos seria ndo-padrao, ja que nao PR : .
i ; ~ . f, chamado de Syscon, é utilizado para realizar configu-
existem regras para incorporag&o no sistema de automacgao,-

. X ~ a . [acbes em dispositivos FF, programando-se assim estaatégi
e assim no configurador, em razdo da auséncia de interfa

C ) . .
. ; ~ decontrole de processtisldbusreais. Syscon foi desenvol-
padronizadas. Por outro lado, implementac6es de novos res . .

. . . vido na linguagem C++, no ambiente Borland C++ 5.02.
cursos agregariam mais valor a determinado produto, no caso

o do fabricante que tiver maior competéncia e criatividade.a Fieldbus Foundatioh, que administra o protocolo FF,
O processo de desenvolvimento de um DTM necessita gpecmca bara programelgao (,je.l est_rateg|a de controle uma
; . Inguagem de programacéo grafica simples. Essa programa-
um compilador, igualmente ao processo de uma DD. ComQ.” ", . .
X . Cao é composta basicamente por diagramas de blocos fun-
o DTM é baseado em um componente COM, o compilat” " = " . . ~
! ; cionais ligados entre sliiks). Tais blocos sdo programas

dor pode estar em qualquer ambiente de desenvolvimento de

software que suporte o desenvolvimento da tecnologia COI\r/FSldentes nos dispositivos da rede e encapsulam funcGes e

. . ) argoritmos béasicos de automacéao e controle de processos.
Pode-se citar como exemplo desses compiladores: Borlan

Delphi, Microsoft Visual Basic, Microsoft Visual C++, BOr- A configuragéo distribui os blocos funcionais em diferentes
Ia_md C++, etc. Es.ses complladores_sao comercializados B3uipamentos de campo, caracterizando assim uma estraté-
sim como o compilador da tecnologia EDDL, embora nessfia de controle distribuida como mostra a Figura 3. Exem-
caso haja liberdade de escolha. Assim, o processo de des&ﬁ'rcando, 0 blocos “TT1-Al-1” e “TT1-PID-1" sdo de um

volvimento do DTM gera o mesmo problema da tecnologigansmissor de temperatura e o bloco “FI1-AO-1" é de um
EDD: a aquisi¢édo de um compilador proprietario. posicionador de valvulas.

Na analise apresentada por (Wollschlaeger, 1999), € I®POg&s operacdes no Syscon envolvem principalmente configura-
uma descri¢éo de dispositivos para CANOpen baseada @@ks em blocos funcionais. As operacdes basicas e essenciai
XML. Nesse estudo o autor apresenta 0 modelo de softwajig configuracio do Syscon sdo: configuragfimede estra-
desenvolvido e expde os beneficios amplamente conhecidggia de controle, construgéo da topologia de rede dos-dispo
da utilizag&o da tecnologia XML. sitivos, configuracdoffline de valores dos parametros dos

~ . . - b,ocos, descarregamento dessas configuracdes para as redes
Em relacéo a trabalhos de descri¢cdo de dispositivos enval-. - . o
e dispositivos ownload e configuracdmnline de valores

vendo os protocolos Fieldbus FF, HART e PROFIBUS, u ~
- . 0s parametros dos blocos.
trabalho similar ao proposto neste trabalho € abordado em

(Wang etal, 2004), o qual os autores analisam analiticanert estratégia de controle é configurada no motfbne utili-

a possibilidade de mapear os dados da EDD em XML, n&ndo diagramas graficos para a realizacdo de ligagdes entre

abordando assim uma implementacéo e validacdo da meg-piocos funcionais (Fieldbus Foundation, 1999c) (Figidb
dologia. Esse estudo n&o previa tipos de dados complexasyndation, 1999d) (figura 3).

das variaveis dos dispositivos tais coRecordgjue contém

informacdesEnumerateck BitEnumerategdas quais a mani- A topologia de dispositivos é construida se adicionando re-

pulacéo é ardua computacionamente (mencionadas na tatiga ou canaiieldbuse se configurando valores de tempo de

1). ciclo de comunicac¢éo (chamado de macrociclo no protocolo
FF) para cada um deles. Em cdfitldbus sdo adiciona-

Além da utilizagdo de XML Schema para validagéo, estgos dispositivos. Nesses dispositivos, por sua vez satesria
trabalho difere da prosposta apresentada por (Wang et al,
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Figura 3: Estratégia de controle desenvolvida no modo of-
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Figura 5: Janela de mudanca de valores online.

fline.
Syscon - Exemplo de Configuracao 6 OPEN'EDD
ProjectFile Edit Search Communication Window Help .
o eeE] el El=E =] 2 B = 6] 2| 6.1 Linguagem de programacao
D;;:";':n‘idec""ﬁg"m“ B ] 9 e = Analogo a EDDL IEC 61804-2- a linguagem de programa-
4@ DFI302 ¢éo que define a EDD — uma linguagem baseada em XML
TS G DF0D B - foi criada para desenvolver arquivos de Open-EDD. Essa lin-
o Tade FE VD guagem € chamada de Open-EDDML. Assim, a EDDL e a
ieldbus TT1-RB-1 . , .
88 Fieldous 2 O TT-TRODSP-1 Open-EDDML possuem o mesmo contetdo, porém em dife-
@ recycesn . D e rentes formatos.
MIB
Bt Para criar uma linguagem baseada em XML € necessario des-
i E ek crever um conjunto de regras que definem os elementos ou
. [ FIIDIAG-1 marcadores XML (Thiruvathukal, 2004). Existem duas pos-
T o sibilidades para definicdo dessa linguagem: DDDqument

Figura 4: Topologia de rede no configurador.

Type Definitioj ou XML Schema (XML Schema, 2006)
(Walmsley, 2002). Este trabalho utilizou o XML Schema
em razdo da necessidade de descricao de tipos complexos de
variaveis dos dispositivos e pelo mapeamento natural com

instancias de blocos funcionais. A figura 4 mostra a tela dgML. caracteristicas que o DTD néo oferece. O DTD, que
configurador com uma topologia exemplo criada. foi avaliado para 0 mesmo propdésito por (Wang et al, 2004),
néo foi adotado neste trabalho por ndo suportar tipos comple

A configuragéo dos dispositivos no modffline é feita para xos e ndo possuir associacao intuitiva com a notagcao UML, ja
gue posteriormente seja descarregada nos dispositivas e gae € natural em desenvolvimento de software associar uma
redes através da operacaodievnioad classe a um elemento XML.

A configurac&o no modonlineconsiste em editar os valoresA tabela 2 mostra uma comparagéo das linguagens de EDDL
dos blocos funcionais dos dispositivos ja& em operagdo. &Open-EDDML.

figura 5 mostra a janela de mudanca de valordme _ )
Baseado no XML Schema desenvolvido, um diagrama UML

A tabela 1 mostra a classificacdo dos valores contidos f@ criado para representar as associacdes entre as a@sses
EDD de um dispositivo. descrevem o0s elementos da Open-EDDML, tais cdee

36 Revista Controle & Automagé&o/Vol.20 no.1/Janeiro, Feve  reiro e Marco 2009



Tabela 2: Comparacéao entre as linguagens EDDL e

Tabela 1: Classificacé@o de valores da EDD Open-EDDML
EDDL Open-EDDML
Informacgao Descri¢do Valores Possiveis MANUFACTURER 1, | <?xml version="1.0" encoding="ISOf
DEVICE_TYPE 1,| 8859-1" standalone="no" ?>
Handling Indica se o parametro ¢ Read, Write, DEVICE_REVISION 1, . .
para leitura, escrita ou aml Read/Write. DD_REVISION 1 :Z‘fﬁ%ﬂy'?;egxg% type=text/xd
bos. E configurado pars BLOCK block 1 =openELLxE
permitir edicao de valores -
- {LABEL “Example block”; <DeviceDescription>
Class Define a classe do’ parg- Input, Output, Co'n- PARAMETERS
metro. A classe d& uma tained, Dynamic,
referéncia para saber se|o Diagnostic, Service {param_1, float_var, e .
. " ' ' “ 0 eThis T Identificat DDR ="0x1"
parametro é se entrada du Operate, Alarm, float_parameter’, “This is g Bev- c;éev';gn:..o 1 vison=rx
saida float parameter for block_1"; ! ! X
, por exemplo, para Tune, Local. DeviceTypel d="0x1"
criacdo de estratégias de param_2, record_of vars$, DeviceTypeName="Hipotetic ~ Device"
controle. “This is a record parameter fdr Manufacturerld="0x1"
block_1";} ManufacturerName= "Hipotetic
Type Define o tipo do paramei Ascii, BitString, } Manufacturer" />
tro, indica se o formato| BitEnumerated, Boo-
do dado que serd mostrado leanT, DateAndTime, VARIABLE float_var )
no aplicativo e o tipo de| Double, (LABEL *“float  CLAss | “Dlocktis>
dado para ser enviado pata Duration, Enumera- OUTPUT;
o dispositivo. ted, Euc, Float, TYPE FLOAT; <Block  Id="0x1"  Name="block_1"
Index, Integer, Label="Example block">
OctetString,  Packe- { DISPLAY_FORMAT “6.6f"
dAscii, ~_Password, EDIT_FORMAT 337}
Time, Time_Value, B <ParameterList
Unsigned, VisibleS HANDLING READ & WRITE; | NymberOfParameters="2">
tring. }
RECORD record_of_vars <Parameter Handling="0x3"
Metatype Define oMetatype Array, Variable, Re- {LABEL “Record of variables”; | DisplayFormat="6.6f" EditFormat="3.3f"
cord. " | 1d="0x1" MetaType="S"
MEMBERS Name="float_var" Label="float variable"
BitEnumeration | Define a lista para de Especifico para cada {member_1 integer_var ParameterClass="0x004000"  Size="4"
elementos caso haja bit- parametro. “integer variable”: = Type="5"/>
enumeracdes. N :
member_2, ascii_var, “ascji
Enumeration Define a lista para de elet Especifico para cada variable”; } <Parameter Id="0x80020126"
mentos caso haja enumg- parametro. } MetaType="R" Name="record_of_vars’
racoes. ) ParameterClass="0x8000">
VARIABLE ascii_var
{ LABEL "ASCIl variable; <MemberList NumberOfElements="2">
TYPE ASCII (10);
viceDescriptionXMLELEM BlockXMLElem entre outros, CLASS CONTAINED; <Member DisplayFormat="u"
como indicado na figura 6. HANDLING READ & | EditFormat="u" Handling="0x1" d="0x1"
WRITE;} LMaet;gType:"S' Namez"lmegerg\élag'
="integer vari '
P ., VARIABLE integer_var ParameterClass="0x8000" Size="1"
6.2 Interface gréafica amigavel para os da- (LABEL “integer variabler; | TP=ZP
dos da Open-EDD TYPE INTEGER;
L. . . . . <Member Handling="0x3"
Uma caracteristica inerente a tecnologias derivadas da teg C-ASS CONTAINED; |="0xB0020020" MetaType="5"
nologia XML é o fato de poder unir-se com uma gama dg HANDLING READ}} N e ™asal varianle
tecnologias de internet tais que possam lidar com lingumager Type="9" />
tais como HTML, Javascript, entre outras de forma natural. </MemberList>
. . </Parameter>
Dessa forma, a Open-EDD tem um potencial de gerar inter- . L
- - . < eterlist>
face padronizada de forma automatica. Para cada arquivo gle ametet!
Open-EDD, é gerado a mesma interface gréfica em termags </Blodc>
de estilo e fook and fe€l, mas com diferente informacées. </BlockList>
</DeviceDescription>

A criacdo do mecanismo de geragdo automatica de uma in-
terface amigéavel utilizando os dados da Open-EDD foi exe-
cutada implementando-se uma légica XSEK{ensible Sty-
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DeviceDescriptionXMLElem
I 1

IdentificationXMLElem

BitEnumerationListXMLElem
I 1
[ |

1
+xmiBitEnumerationList

*

BitEnumerationXMLElem
I ——

+xmlEnumerationList

EnumerationXMLElem

Figura 6: Associagéo dos elementos da Open-EDDML na no-

tacdo UML.

EnumerationListXMLElem

Device Description View
& Endress+Hauser Cerabar S
- Identification
Manufacturer Name Device Type Name Manufacturer Id Device Type Id Device Revi|
Endress+Hauser Cerabar S 0x452848 0x1007 0x2
- Blocks List
Block Tag Block Name 1d [
T Analog Input __ANALOG_INPUT_BLOCK 0x800201D0
TPD Control __PROPORTIONAL_INTEGRAL_DERIVATIVE_BLOCK 0x80020280 l
T7BPR __PRESSURE_CAL_BASIC 0x80020630 q
T Resource Block 2 __RESOURCE_BLOCK_2 0x30020AF0 b
- Parameter List
T Analog Input
Parameter | . Size HupCey )
Parameter Name Id MetaType (78" Handiing | "C) Type of Enumerations.
Elements
ST_REV 0x8002017A Variable (0x8000  |Read 2 Unsigned
TAG_DESC 0x80020180 Variable [0x8000  [ReadAWiite[32 [OctetString
STRATEGY 0xB002017E Variable [0x8000  [Read/Wiite 2 Unsigned

Figura 7: Interface grafica amigavel.

Analogamente ao compilador e ao interpretador da tecnolo-
gia EDD, um Unico componente de software foi desenvol-
vido para compilar e interpretar informac6es da Open-EDD.

Esse componente (figura 8) foi implementado utilizando o
ambiente Borland C++ 5.02 e a ferramenta de modelagem
UML Rational Rose 98. Uma biblioteca de cédigo aberto
e livre chamada de Xerces (Apache Software Foundation,
2005) foi acoplada no componente desenvolvido para execu-
tar operacoes basicas de escrita e leitura de dados em XML.

Neste trabalho foi utilizada a APl DOM (Document Object
Model) implementada em Xerces, para manipulacdo dos da-
dos em XML. Essa tecnologia foi escolhida por ser um pa-

lesheet Language Transformatjprgue € uma tecnologia
muito utilizada em navegadores de internet. O produto do
processo é uma tela HTML. A légica XSLT é descrita no ar-
quivo “OpenEDD.xsl", que é associado a qualquer arquivo
Open-EDD para geracao de interface grafica. Complemen-
tarmente ao arquivo “OpenEDD.xsl”, um arquivo de estilo
chamado de “OpenEDD.css” foi criado para armazenar o es-
tilo do HTML, incluindo tamanho de fontes e tipo, cores,
entre outros.

A figura 7 mostra a visdo gerada através do mecanismo de
geracao automatica utilizando uma Open-EDD de um dispo-
sitivo do fabricante Endress+Hauser.

7 INTEGRACAO NO SISTEMA FIELDBUS
REAL

7.1 Compilador e interpretador

No caso da integracao no sistefieddbusreal, um compila-
dor e um interpretador foram desenvolvidos para leitura de
informacdes no formato XML.
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drdo W3C, por prover mecanismos de validagdo automaticesOs dispositivos foram criados na configuracéo do Syscon;
juntamente com XML Schema (se comparado a EDD, esse ) o
mecanismo atua como um compilador para validacéo), e poOS PlocosResourcee Transducerde todos os dispositi-
representar os marcadores ou elementos como objetos (abs- YOS foram criados na configuracao do Syscon. Para
tragdo e encapsulamento) (XML DOM, 2007). Tais vanta- © 11302, 0s blocognalog Input(Al) e PID também
gens, por exemplo, ndo sdo encontradas na APl SAX (School foram criados. Para o FY302, o bloémalog Output

Of Computing And IT, 2007). (AO) foi criado.

Compilago dos dados foi herdada da biblioteca Xerces C++Uma estratégia de controle Al-PID-AO foi criada (igual-
mente a mostrada na figura 3);

gue possui servicos de validacdo do XML quando se tem um
XML Schema como referéncia. Para cada dispositivo que g plocos foram parametrizados no maditine;

for adicionado no configurador, um servico de validagéo é

disparado e assim o arquivo de Open-EDD desse dispositivéA configuracéo foi descarregada nos dispositivasan-
é validado. load);

Modelagem em objetos foi utilizada para desenvolvimento Valoresonline foram lidos e escritos nos dispositivos de
do componente de software. O desenvolvimento de siste- Campo.
mas complexos e de alto nivel € melhor gerenciado e mode-

lado utilizando-se orientacdo a objetos (OO) e UML (Booc ~
1994) (Booch. et al, 1999). rb INTEGRACAO NO SISTEMA FIELDBUS

SIMULADO
Dois diagramas de classes foram criados para modelar a es-
trutura do XML Schema. No primeiro diagrama desenvolA integragdo num ambiente simulado foi feito no simulador
vido, uma classe chamada H®&LElementfoi criada. Essa de protocolo FOUNDATION Fieldbds” denominado FB-
classe possui servigos basicos de leitura e escrita e diavaliSIMU (Pinotti Jr e Brand&o, 2005) (Pantoni et al., 2008).

¢éo de informacdes, providos pela biblioteca Xerces. Cada . ) ) - )
elemento ou marcador XML da Open-EDD é herdado des&smuladorfm desenvolvido em LabVIEW, utilizando a lin-

classe de servigos basicos. O segundo diagrama represenfi¢gem de programacéo G, nativa do ambiente. Cada mo-
relacdes de associacdo entre os marcadores XML, a mesidP do FBSIMU simula uma estrutura de um sistema FF

informago de associagdo do XML Schema (figura 6). rgal, tais como escalonamentc_) de_mensagens na rede, algo-
ritmos de controle, blocos funcionais, processos cordosa

A metodologia para integracdo do componente de Opeprocessos de supervisdo entre outros.

EDD no configurador foi executada substituindo-se o com- i i ,

ponente proprietario DDS pelo desenvolvido neste trabalhgentre as funcionalidades do ambiente FBSIMU, pode-se
Consegiientemente, o configurador e o servidor de DD tive€stacar:

ram que ser adaptados, como mostrado na figura 9.

e Proporcionar ferramentasfeameworkspara o projeto
e implementac¢é&o de blocos funcionais customizados ou
blocos funcionais padrao no ambiente de simulacéo;

No banco de DD’s, arquivos de extensédo ffo e sym (gera-

dos pelo compilador proprietario) foram substituidos por u

Unico arquivo de extensao XML (Open-EDD) em cada dire-

torio da estrutur®evice SupportNa figura 9, € representado ¢ Executar blocos funcionais de forma continua ou Unica,

como Banco de DD's Open EDDML. com a possibilidade de monitorar e modificar parame-
tros de configuracédo e de entrada;

7.2 Procedimento de testes e Configurar e executar malhas de controle de blocos fun-

cionais segundo uma tabela configuravel de escalona-

Os seguintes passos foram executados para validagdo da tec- e
mento de blocos funcionais e de mensagens;

nologia proposta:
e Utilizar modelos de simulagéo de sistemas dinamicos,
- Arquivos de Open-EDD foram criados baseados em dis- conjugados as malhas de blocos funcionais, de modo
positivos devidamente certificados do fabricante Smar a estabelecer um sistema de controle de malha fechada
(DFI302, TT302 e FY302) utilizando o editor de XML sincronizado com a planta simulada;

livre Netbeans, disponivel em Netbeans (2006). e Realizar a aquisicéo de dados de barramenfeetttou-

- Os arquivos criados foram copiados no banco de Open- sesreais e analisa-los de modo a estimar parametros e
EDD; variaveis de comunicacao.
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Syscon com L.e=""
e suporte erpretador
ao Open- EDDM
computador Thterpretador Banco de
1 DD's

- X Open- EDDM
Servidor Servidor de
OP( Open- EDDM

fieldbus | | | fieldbus | fieldbus
[ | |
LAY j ﬁ . ! _; Lo f. ﬂ’ ‘e

| E;":' - @ E?\ o

oy £

., dispositivos =t =
de campo —— ——

Figura 9: Arquitetura do software Syscon modificada.

P FBSIMU.process.CONF = =] |
|- FBSIMU - Foundation Fieldbus Function Blocks Simulator F’ El
4 Laboratério de Automacdo Industrial - EESC - USP EBSIMU.CONE  rshes

Select New Block Tag Type Symbol | Manuf acturer Task Release Time (ms) | &
S ck1 put A Fiel n local_Blockl []
Remove Block J local_Block2 PID Contral | PID | Faeldbus Foundation local_Block2 120
 local_Block3 Analog Qutput | AO | Freldbus Foundation local_Block3 260
Block Configuration [ T local_Block!,OUT -> local_BlockzIN_ | 90 =
I I T local_Block2.OUT -> local_Block3.CAS_IN 200 l‘
Madify Block Tag - t : TS
| | | Macrocyde Period: 380 ms
e e Analog Input Block Configuration - Tag: local_BlackL
Build Schedule I Index | Parameter | Off Line | ©nLine i
1 ST_REV o I
Run Schedule i z TAG_DESC | |
3 STRATEGY o o
OPC Server LU E A o o
s MODE_BLK
Edit Parameter Off Line 1 Taroet Man Man
= 2 | Acud Man
MJ 5 | Pemited Ao Man Of5
A Hormal ofs
Bead & [BOCKERR 5
4 Y
Dortond Corfiyuration £l Status GoodC:Nor-specific: Constant
e e [ 2 value Hah
& out
1 Status Uncertain:Engineering Uk Range Violation:Constan)
Save OFff Line Configuration Vakie 5 15,000000
1 Off Line Configuration 2 SIHAIE | |
‘EDG—WI 1 Simulate Status | | Bad:Non-specific:hot limited
single Block Execution < AN Vo ] 0000000 :
3 Transducer Status | | GoodNC:Non-speciic:Not imted
Stop Execution & Monitor _‘I i Transducer Yalue 0,000000 —
5 | Simulate En/Disable Simulation Disabled
Close Configuration 10 | %D_SCALE
i | EDati00% 100 100,000000
Log Parameter 2 | EUat0% 0,000000
3 | Unksindex
Log i 4| Decimal Poirt 0 i
Block Connected |
Block Connected
Read Onily Parameter =
pet o 4 wwws  [STOP|
L4 | ;lJ

Figura 10: Tela de configuracdo de blocos e pardmetros do FBSIMU.

Os blocos funcionais e parametros sdo implementados éar outro lado, a integracdo de umavice Descriptiomo
cédigo no simulador, isto é, para cada dispositivo a ser inseimulador permite o desenvolvimento de um algoritmo para
rido na simulacao, é preciso que se implemente seus blocgeneralizacdo da metodologia para supervisdo e configura-
lista de parametros com seus respectivos atributos taie cogéio de forma automatica no sistema. Para isso, seria apenas
metatypeclass valores possiveis, entre outros (apresentadogcessario integrar no simulador o arquivo de DD fornecido
na tabela 1). pelo fabricante relativo ao dispositivo em questéo.

40 Revista Controle & Automagé&o/Vol.20 no.1/Janeiro, Feve  reiro e Marco 2009



8.1 Procedimento de testes

E i Servidor OPC [, +**
=== R %Open-EDDML Os seguintes passos foram executados para validacao funci-
computador interpretador ' Bancq de

: bD's onal da tecnologia proposta no simulador:
=
Open-EDDML

Shared Variables

Arquivos de EDD de dispositivos devidamente certificados
do fabricante Smar (DFI302, TT302 e FY302) foram

FBSIMU convertidos para Open-EDD utilizando o software con-
- versor. Os arquivos criados foram copiados no banco de
L |28 Open-EDD;
— - Os dispositivos foram criados na configuragédo do Simula-
dor;
Figura 11: Arquitetura do software FBSIMU integrado ao ser- - Para o TT302, os blocasnalog Input(Al) e PID também
vidor OPC & Open-EDD. foram criados. Para o FY302, o bloémalog Output

(AO) foi criado.

Uma estratégia de controle Al-PID-AQO foi criada (igual-
mente a mostrada na figura 3);

Dessa maneira, a Open-EDD aparece como uma alternativ®s blocos foram parametrizados no maditine

para viabilizar esta caracteristica desejada no simulador . ) . . .
- Valoresonline foram lidos nos dispositivos de campo si-

Foi desenvolvido um aplicativo conversor de EDD para mulados, através da interface de supervisdo OPC. Na
Open-EDD o qual converte de forma automatica os arqui- figura 12 apresenta a interface de um cliente OPC a mo-
vos binarios para o formato aberto e ndo-proprietario XML. ~ nitorar parametros do bloco PID simulado.

O conversor utiliza 0 mesmo componente de software desen-

volvido apresentado na figura 8, o qual utiliza a biblioteca

Xerces para geracao de XML. Para leitura de arquivosde D® CQONSI DERA(;OES EXPERIMENTAIS
codificados, foi acoplado do interpretador DDS. Portardo, n

converséo, gera-se um aquivo de Open-DD correspondentdma desvantagem da Open-EDD conhecida é que os arqui-
um arquivo de DD em formato binario. vos podem ter um tamanho significativo no disco rigido de-

. . - . _ pendendo do nimero de informagdes incluidas (o tamanho
Assim, para cada dispositivo a ser integrado no simulador,

basta ter em maos o arquivo de Open-DD. Uma vez que_ a
programacéo de cada bloco funcional segue as especifi
¢cOes e descrigcbes de tal bloco no arquivo de Open-EDD, { ext server create Errorlockup Help
arquivo é utilizado para a interpretagéo dos dados para-sup | =]
visdo de estratégias de controle no simulador. Compater

=l

Siaius
Running

OGS \E Server

A supervisdo da simulacgéo é realizada por meio de uma if !
terface OPC. O servidor OPC utilizado neste projeto foi dg| " Browse Al at Connect

senvolvido com capacidade de interface p&@hdred Varia- | "o dake

bles, tecnologia da National Instruments para o intercambi
de dados com aplicacdes LabVIEW (National InstrumentyahosFearictonolosaibloskeBain

B ~ . ~ WocalhostWFB2AWPID Controllocal Block2 INalue
2007). Na apllcagao proposta,%lsared Variablesao trans-  |uecanostrezipiocontraliacalbackzmobe eLkactua
mitidas em formato dstringtextual do simulador para 0 ser- || *=hesnFEaPIDCentrolocalBlack20UT b

. . WocalhostWFE2APID Controllocal Block2 RATE
vidor OPC, conforme a f|gura 11. Wocahost\FB2FID Contrallocal BlockZRESET
Wocalhost\FB2APID Contrallocal Block? S Pualue
“Wocalhost\FE2WPID Controllocal Block2 STREW

Fead Group with agpneivonous Rafesh

Ieermld “alue
Wocalhost\FE2APID Controllocal...  1,795335
Wocalhest\FEZ\PID Controllecal...  1,000000

Disconnect

A integracdo dos arquivos Open-EDD no servidor OPC d
simulador é efetivada através da inclusédo destes em um di
torio denominad®evice Supporinterpretados pelo modulo £
servidor para a atribui¢éo dos tipos de dados de cada varia- ) _ A

vel monitorada data castiny através do atributonetatype Figura 12: Monitoramento online de pardmetros com o uso
correspondente. das Open-EDDs.

Revista Controle & Automacé&o/Vol.20 no.1/Janeiro, Fevere  iro e Margo 2009 41



varia entre 10 Kbytes and 2 Megabytes). Arquivos EDuns ambientes, tais como de ferramentas comerciaisztalve
sdo menores, pois sao arquivos compactados e binarios, ef=DT/DTM ou a EDD ou a jun¢éo dos dois sejam mais ade-
guanto que arquivos Open-EDD sao ASCII (XML). Em ra-quados por terem mais recursos implementados (mesmo que
z&o do tamanho que os arquivos de Open-EDD podem alca®jam proprietarias e solu¢des fechadas) e por serem apoi-
car, a evolucdo desta tecnologia requer o desenvolvimentoabas por fundacdes internacionais de influéncia, tais como a
um método de compactagio e descompactacdo em tempd-agdbus Foundation, HART Foundatiod™, PROFIBUS
execucdo, similarmente ao que EDD possui. Uma possilidrganization e OPC Foundatibff .

lidade seria algum compactador padrdo aberto baseado em

zip, mantendo assim a Open-EDD uma solucéo aberta e npUtilizacéo de XML para ser a base de uma tecnologia de
proprietaria. dispositivos possibilita 0 mecanismo de geracéo de inter-

face grafica automatica e padrdo para todos os dipositivos
Outro problema relacionado é o desempenho requerido pala campo. Esse fato facilita ¢obk and fe€ldo usuério, ja
consultar informacgdes dos arquivos de Open-EDD. Para egue tera 0 mesmo estilo e padréo para analisar os dados de
tar grandes tempos para processamento, um mecanismodoalquer dispositivo.
criado para interpretacdo da Open-EDD: Quando o sistema L . ]
necessita acessar dados de um tipo de dispositivo espée raz&o da extensibilidade prowda pela tecnologia XML, a
fico (relacionado um arquivo Open-EDD), toda a informa®@pPen-EDD pode estender a descrigéo para outros protocolos,
30 deste (uma estrutura em arvore - DOM) é carregada &@sde que tenham informacdes similares como, por exemplo,
objetos estaticos. Entdo, quando o sistema necessita ad¥€aso dos protocolos FF, HART e PROFIBUS.

sar dados desse tipo de dispositivo novamente, a consulta & - .
P P Esete estudo foi validado numa ferramenta comercial e numa

feita instantaneamente porque tais informacdes ja estao a0 N o
- . . . erramenta de uso académico que comprova que a técnica é
memoria. O usuario do sistema necessita aguardar apenas

alguns poucos segundos (1 a 4 segundos) para carregar aoé%ycavel e pode ser aplicavel em qualquer outro ambiente.
trutura XML a primeira vez e, posteriormente, todas as ope-
rages envolvendo o mesmo tipo de dispositivo sdo execuAGRADECIMENTOS

das instantaneamente, ndo necessitando a leitura dos dados . .
do disco novamente. Os autores gostariam de agradecer a empresa Smar Equipa-

mentos Industriais e a Escola de Engenharia de Sdo Carlos

10 CONCLUSOES pelo incentivo e pela estrutura oferecida.

A tecnologia Open-EDD é mais facil de ser manipulada quR EFERENCIAS

a EDD e FDT/DTM. Tal facilidade € notada pelos desenvol- )

vedores de dispositivos tanto para desenvolvedores amapliAPache Software Foundation (2005).
tivos IHM. Além disso, é possivel de ser integrada de forma ~ <http://xml.apache.org/xerces-c/>.  Acessado  em
facil em qualquer sistema por ser uma tecnologia aberta. Tal Outubro, 2005.

fato pode ser evidenciado se, por exemplo, fosse experimen- ) ) i ) )
tada a integracdo da tecnologia FDT/DTM no simlador FB200CN. G. (1994)Object-oriented analysis and design with

SIMU. Como o simulador é executado no ambiente LabView, ~ 2Pplications2nd.ed. California: Benjamin/Cummings.
seria ardua ou ate mesmo impossivel a Integragao de lI%och, G.; Rumbaugh, J.; Jacobson, I. (199%e unified
componente baseado em COM com a complexidade inerente . : ! k .
N . . . modeling language user guideading Mass: Addison-
a essa tecnologia. A tecnologia EDD por sua vez, também

. L . Wesley.
resultaria no mesmo problema, ja que o interpretador DDS

€ feit(? em linguagem C e a_intenface de comunicagéo & feiéaorst, W. (1991). Kommunikation auf der instrumentierung-
através de estruturas de baixo nivel. sebeneElektronik Munchem, v.40, n.18, p.72-80.

A proposta de uma tecnologia de descrigdo de dispositvag, | .o 5 5 (2004). FF DD x FDT/DTM: origens, carac-
aberta e ndo-proprietaria como a Open-EDD pode incorpo-"= ¢ - ¢ o tendenciagontrole & Instrumentagé,c’Séo

rar todos os recursos da EDD juntamente com a importante
o L . o Paulo, v.99, p.40-46.
caracteristica de eliminar a necessidade de aquisicaddes c

madostoolkitsde desenvolvimento. FDT Group (2006). <www.fdt-jig.org>. Acessado em Maio,

De acordo com a filosofia de sistemas abertos, este estudo 2006.

apresenta a Ope.n-!E[N)D como uma alternativa aberta, nEl%ldbus Foundation (1999&jF-900-1.5 Foundation spe-
como uma substituicdo da EDD ou a FDT/DTM. Em al- cification device descriptiap part 1. Austin.
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Fieldbus Foundation (199913F-103-1.7 Foundation spe- Pantoni, R. P. ; Brandao, D. ; Torrisi, N. ; Mossin, E. A.
cification common file formag, part 1. Austin. (2008). Integration of an Open and Non-proprietary De-
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