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Segundo Souza [2], o principal problema é que essas
Abstract — The integration among the programmable logic tecnologias dependem de que cada dispositivo temha
controllers and the supervision and control softwae’s has been a controlador (river) para se comunicar com um sistema de
critical operation of great importance for industrial production banco de dados. Esgdriver fornece informacdes para a

management. The goal of this work is a model devgiment of icacio d di iti det inasiers
integration framework for industrial processes usig the best comunicagao de um diSpositivo com um determin B,

practices of Service Oriented Architecture (SOA) usig a recent tolrnando essaslsolugtc”?es limitadas aos sistemastaip® pelo
Devices Profile for Web Services (DPWS) as integian driver e a dispositivos ou recursos que suportem a
technology. The main result is a prototype systemsed in a small-  conectividade entre o dispositivo e o banco de slado

scale industrial process of bottles filler. Througtthe scenario was Surge entdo a necessidade de uma tecnologia opieipra
possible to validate the model feasibility in an idustrial integracéo das informagdes de chao de fabrica sosistemas

environment, doing the performance test to evaluatéhe model de inf ~ ial de f diret ¢
and to observe the characteristics of notification,description, e Informagao gerencial de forma direta e transpare

discovery, reporting and control. independente de plataforma. Uma alternativa recénte
emprego da Arquitetura Orientada a Servic@&eryice-
[. INTRODUCAO oriented architecture- SOA) que, conforme Papazoglou [3],

“aeuma caracterizacdo de sistemas distribuidos,qgaen as
funcionalidades do sistema sdo expostas via déscde uma
infgrface, permitindo a publicacéo, localizacao iev@cacao
por meio de um formato padronizado”.

A SOA tem por maior objetivo a capacidade de camect
uma ampla variedade de sistemas sem uso de pragrama
proprietarios, a fim de alcancar a interoperabiaa

principalmente pela mudanca frequente das demaddas verdadeiramente aberta. SOA por si s6 é somentuoeito.

mercado, a pressdo do tempo de mercado, o surgimentlmaginam',se dois programas que ~foram escritqs em

continuo de novas tecnologias e, sobretudo, a digépe d|feren'_tes _"“g_uagens de programag&o __e em_ S|§temas

global. Desta forma, é de suma importancia a adatgio operaC|ona_|s d|~ferentes. SOA~vem para famhta_ntegragao

tecnologias flexiveis e adaptaveis a tais mudajiggy. Qestas aplicagdes pela adogdo de uma arquitetiemaab
Atualmente, um terco do custo total de uma fabéigmsto independente de plataforma. -

em instalagdo e manutengdo. Sempre que um processQentro .deste contexto, este trabalho tem.por me

industrial é alterado devido & mudanca de produmayzido desenvolvimento de um modelo para a integracdo dos

ou alteracdo de suas caracteristicas, deve séradsmluma dIS;pOSItIVOS eX|ster|1tes no a}rrlb|ent(.e|. m((jjustnal. cm:
reconfiguracdo que causa uma inatividade consideras softwares de controle e supervisao, utilizandoageitos da

producéo, atuando diretamente nos custos operéidia Arqu_|tetura _Orler_lt_ada a SerV|<;o§ através da ugﬁmado’
As tecnologias existentes contribuiram até o mompata Pe_rfll de DISpOSItIVOS, .para Serw(;cNWeb O modelo_ se“ra
a evolucé@o dos processos industriais, mas suastedsticas validado em um cenario, onde serdo estudadas msipais

ndo contemplam as novas necessidades que atualment&aracteristicas da tecnologia e verificado o ssempenho.
industrias demandam.

Com a crescente necessidade de levar informacdes
maneira rapida e precisa do chao de fabrica pacamsos de
tomadas de decisbes, surgem conceitos inovadores
gerenciamento da producdo para aumentar a fledaloid,
modularidade e reconfiguracdo de sistemas. Taisedins
tiram proveito das tecnologias de informagé&o e cocagéo.

O futuro da industria de manufatura pode ser caraeddo

Il. TECNOLOGIADPWS

O DPWS define um conjunto minimo de funcionalidades
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descricdo de servigos, deve permitir a implementaljéeta Hosting Service (Device)
em dispositivos embarcados em geral, sem compronaete Hosted Service
conformidade com a padronizacdo de SW. N (Servigas de Aplicacaq

Eventos

= 40 de Servig
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Senvi deEventos Servigos deDecoberte
ngII(EOSd EI ve_nno» - Publicac&o de metadados Locais
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Protocolos de aplicagao especificos
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SOAP 1.2 Fig. 2. Modelo computacional do DPWS
WSDL 1.1, XML Schema
HTTP 1.1 . ] . .
uDP O chamado servico de hospedagem (ou dispositivopa
CE parte importante do modelo DPWS. Vérios dos aspetim
A funcionais que atuam na evolugdo de servicos deagfb

estdo concentrados neste componente, na formardeose

incluidos. Servicos que permitem descoberta dirdinaica

troca de metadados (interfaces WSDL e satiachments

A. Processo de padronizagdo como o WS-Policy, XML Schemas, etc) sdo exempladede
Inicialmente produzido por um consércio entre M, servicos fundamentados no componente dispositiwmr.é@rio

Ricoh, Intel e Lexmark, atualmente padronizado @@&slS, Motor do protocolo SOAP 1.2 € tambem parte destesces

que através de um comité técnico sob o codinomeDlS- d0 componente de hospedagem. _ _

especifica além do DPWS o SOAP-over-UDP e o Web OS servicos hospedados sdo SW v_sspeciflcos dasgdi

Services Dynamic Discovery (WS-Discovery) [4]. Ataante e fornecem o comportamento funcional das mesmas. Um

Fig. 1. Pilha de protocolos da arquitetura de DPWS

as trés especificacdes estdo na versdo 1.1. dispositivo pode_ possuir dive_rsos,sefrvigo§ hog:xmjadada
. um deles possuindo sendpointproprio e é dai que vem o
B. Arquitetura DPWS nome servico de hospedagem. Estes servicos hosmedad

O DPWS possui a pilha de protocolos mostrada nalkig dependem do dispositivo e fazem uso dos seus ssrvig
€ composta dos protocolos padrdo dos SWs e alguniasiuidos tal qual o processo de descoberta [5].
extens6es. Um detalhe importante, mostrado nalkig.que a O repertdrio destes servicos incluidos envolverjurtio de
especificacdo OASIS [4] para o DPWS define que smee quatro éareas: descoberta, eventos, descricdo estrde
trabalhe com o protocolo SOAP na verséo 1.2 e a Mi& mensagens.
versdo 1.1. Os Servicos de Descoberta Din&mica (WS-Discovely [6
C. Modelo DPWS sdo usados por dispositivos para se anunciarenmnede e

) ) .. para serem descobertos por clientes. O WS-Disgaws o

O modelo computacional enfatizado na especificacayap sobre a pilha UDP/Multicast IP para difundieseutar
DPWS preconiza que dispositivos podem assumir alifes mensagens de descoberta. Em WS-Eventing [7], Stk
papeis: sdo ou consumidores de servicos (cliertaservicos servigos de Publicacdo (fonte de eventos) e IrsTrm uma

ou, ainda, .ambo.s. No caso de servicos, dois UM Sonte ge eventos. A combinagdo de servicos deagiic com
distinguidos: servicos de hospedagehosting Servicgse  ggteg servicos incluidos permitem clientes se énscem para

servigcos hospedadokdsted servic@sA figura 2 ilustra como recepcdo de mensagens assincronas (eventos) juraslyir

os dois tipos de servios se enquadram no modelo. servicos hospedados. Os metadados de servigosdaoteze
ficam disponiveis para clientes através do uso das
especificagbes do WS-MetadataExchange [8]. As $sratma
mensagens ocorrem seguindo as especificagfes SQAP 1
como informado antes. As informacdes de cabecalle@AP
seguem o WS-Addressing [9], permitindo a dispoitbade
destas para qualquer protocolo de transporte (HBNPTP,
TCP, UDP, etc.).



D. Plataformas de desenvolvimento A. Por que SOA?

Existem diversas ferramentas que auxiliam no A SOA implementada através de servigdeb tem se
desenvolvimento de aplicagbes baseadas em DPWS. Htwrnado um padrdo de desenvolvimento para a marbe pas
surgiram antes mesmo do inicio do processo de padigio empresas. Investimentos de corpora¢des coM@@softe a
assumido pela OASIS. Sun (Oracle), criaram ferramentas de desenvolvimento

O sistema operacional Windows Vista prové supoateva  poderosas que facilitaram o desenvolvimento dagerWeh
ao DPWS através da WSDAPWEb Services on Devicesque deixou de ser uma aposta, para se tornar uétinegue
API). Como resultados do projeto ITEA SIRENA, outndst tem previsdo de gerar 30 bilhdes de délares e pstaente
ferramentas foram criadas e esté@o disponiveisisebchs de em 80% das aplicacdes das grandes corporacdediatd do
codigo aberto. ONeb Services for DevicgdVS4D) possui ano de 2010. Estimativas apontam servigdeh como a
trés implementacfes de pilha DPWS, uma em lingua@esn principal tecnologia para integracdo de sistemagildliidos
outras duas edavg sendo uma delas pad@acheAxis por corporacgfes de tecnologia de informag6es [13]

Essa migracdo de tecnologias, como DCOM, CORBA ou
Ill. GERENCIAMENTODE PROCESSOS\DUSTRIAIS outros middlewares para servicosWeb [12], deve-se a
EMPREGANDOSOA algumas vantagens que estdo intimamente ligadas aos

Um dos problemas encontrados na industria é aragég Principais conceitos adotados por servigsh
dos controladores l6gicos programaveis (CLPs) com A primeira vantagem € o baixo acoplamento entréente
ferramentas SCADA Supervisory Control and Data © O servidor. Ao utilizar SOA, o servigfebé desenvolvido
Acquisitio) e outros CLPs. Essa integracdo é feita através Bara que possa ser consumido pelo cliente com pouco
drivers que precisam ser desenvolvidos pelos desatores Nhenhum conhecimento do contexto existente no sekeh
de cada sistema SCADA. possibilitando a interagdo entre cliente e servidttizando
Uma das solucdes existentes para integracdo des re@Benas as operagdes existentes no servico WebtcQuars
industriais é o uso d©bject linking and Embedding for baixo for o acoplamento mais facil sera a reutiifaa de
Process Control(OLE for process controbu simplesmente €0digo [13].
OPC). O padrdo OPC fornece um meio comum para tamec Outra vantagem € que servigdéeb utilizam protocolos e
fontes de dados como CLPs, dispositivos de autamaca Padrdes que estdo realmente consolidados. O XMbaéau
banco de dados com um servidor de aplicacdes. Gp@PC como modo de formatacéo da informacéo e utilizaotopolo
conecta as fontes de dados (dispositivos de autmnéanco HTTP como transporte para essas informagdes. CarioT®
de dados) com as aplicacbes. Neste contexto, aime ¢ € suportado por qualquer plataforma que permita a
elemento de ligacdo entre aplicacdes SCADA e ossCher Visualizacdo de paginas na internet e, o XML é aairfio de
exemplo. O OPC é baseado na tecnolo@istributed transporte e armazenamento de dados que utilita pgxno,
Common Object ModdDCOM) (Modelo daMicrosoft para ©0S servicos Web se tornam independentes de platasoou
computacdo distribuida), permitindo a integracdo dRistemas [10].
aplicacdes industriais e o compartilhamento de dadss em ~ Como citado anteriormente, a utilizacdo dos presetta
forma de objetos localmente através de umeal Area SOA através de servicd¥el como ferramenta de integragéo
Network(LAN) [10]. entre sistemas distribuidos, ja € largamente atiiz nos
Entretanto, muitas caracteristicas inerentes ao Npcodepartamentos de desenvolvimento de tecnologia de
prejudicam o desempenho das aplicacdes em algunid@rmacdes (T1). Mas a idéia de utilizacdo de ge para a

situacdes. Algumas de suas desvantagens s&o: comunicacgao de sistemas embarcados esta apenasacoine
Através da SOA, este trabalho tem a finalidadexgamdir
« é dependente de plataforma [10][11][12]; a integracdo entre os softwares SCADA e SAD (Siasede

« o tipo de mensagens geradas é muito complexo [10]; APoio & Decisdo) em nivel de chdo de fabrica,

« a0 mandar mensagens pela internet, torna-se urdegrafiiSPonibilizando servicos embarcados nos CLPs.
problema a presenca de firewalls [10][11][12]: Ao tratar 0 CLR como um serwc}Ngbgmbarcado, e!e terd
as suas funcionalidades expostas, eliminando-seessidade
Outra tecnologia parecida com o DCOM éCommon de drivers de qlispositivo, ou tecn_ologias de irdedo como o
Object Request Broker ArchitecturéCORBA) que & OPC. Procedimentos de configuragdo ou reconfigoraca

independente de plataforma, mas contém algumasiatefias POderdo ser automatizados, em grande parte, ataass
do DCOM entre outras [10]. funcionalidades de autodescoberta e autodescriggerites

Dentro desse contexto, a integracdo dos CLPs com #& SErvicos. o .
demais dispositivos do ambiente industrial, utiita ~ COMO €xemplo, uma fabrica de bebidas usa uma des su
tecnologia independente de plataforma, com recudspauto- €St€iras para encher garrafas de 600 mililitross devido a

descricio de suas funcionalidades, auto-descobertzom demanda das garrafas de 355 mililitros, € resolvitlzar a
orientagdo a eventos, & a principal ql;estéo detialho esteira para encher garrafas de 355 mililitrosa o, dever-
’ se-a configurar o tempo que cada garrafa sera .chsia



configuragdo pode ser feita diretamente pelo softwde
controle e supervisdo, através de uma operacatemasno
servico Web embarcado no CLP.

Outro exemplo é o caso da substituicdo de um CivRld&
um problema qualquer. Através do servico de destabas
caracteristicas do novo CLP sado obtidas. Assimpssipel
realizar-se a troca, com a sele¢do automatica dacS8eNeb
de configuragdo correspondente ao novo CLP,

Framework(NETMF).

O NETMF foi desenvolvido peldMicrosoft como uma
plataforma para desenvolvimento de sistemas emt@sca
com recurso de no minimo 250 KB de RAM. O principal
objetivo é o desenvolvimento de sistemas embarcapdos
linguagens de alto nivel, tornando o desenvolvimentis
rapido de aplicagBes embarcadas e agilidade nallatle

sem nmanutencao de codigo.

necessidade de drivers ou do OPC. Quando o novof@LP O desenvolvimento das aplica¢des utilizando NETMé&ep

instalado e ligado a rede, sera enviada uma memspgea O
software SCADA anunciando o novo CLP e descrevenuds
funcionalidades, que poderdo ser agregadas petpgmna de
controle e supervisao.

IV. SOLUCAO PROPOSTA

A. Geréncia Integrada de Processos Industriais utiida
SOA (GIPINSOA)

O modelo apresentado na Fig. 3 é baseado nos tmndei
SOA no ambito de anunciar,

ambiente industrial. Para isso, € amplamente aditz o
DPWS como tecnologia de integragédo dos diversosezios.
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Fig. 3. Modelo computacional do DPWS

Ao embarcar um servico Web em um dispositivo da
indastria, como um CLP, se cria o conceito de umedr

“universal”, que suporta qualquer sistema operatioou
plataforma de software. Assim que o CLP for ligadede IP,

ele sera anunciado, e os programas interessadis $ei

descricéo para poderem utiliza-lo.

B. Plataforma de Desenvolvimento

ser realizado através do programisual Studip ferramenta
amplamente difundida no desenvolvimento de apliesagiara
Windows e Internet. Através ddisual Studip por exemplo,
sdo fornecidas ferramentas de gravacéo,ddbug e de
emulacao.

Ao langcar o NETMF 4, em novembro de 200Miarosoft
liberou o seu cdédigo através da licengpache 2.0, que
permite o uso e distribuicdo do cédigo fonte e picacdo
final, livre de royalties. O que trara contribuigbpara a
tecnologia de fora daMicrosoft o que ajudard no

descobrir e descrevgesenvolvimento dramework[14].
dinamicamente 0s servicos existentes em cada eienden

C. Cenério de Validagao

Como cenério de validagdo para o0 modelo GIPInSOA da
Fig. 3, foi concebido um processo industrial pargasamento
de garrafas.

A Fig. 4 mostra em detalhes a estrutura do cendegio
validagdo. O processo industrial € simples, contbois
sensores, um temporizador no CLP e um motor. Agssaua

simplicidade, é suficiente para estudar as caiatiters do
modelo.

O
&
[ CLIENTE DPWS j

HTTP / SOAP
L

( LAN )

|
HTTR | SOAP
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3 - L& Memdria
- Escreve Memdria
- Evento mudanga de /0

CLP
Paossui fungdes
especificas da maquina.

Méaquina de envasamento de garrafas

—

7 [Temporizador B
[SensorA] [Semssre]
() Iﬁ

Fig. 4. Cenario de validacédo do GIPINSOA.

Basicamente o cenario consiste em uma sequéncia de

procedimentos. A esteira gira até o ponto que eafgaseja

Como plataforma de desenvolvimento para o serviegb wdetectada pelo Sensor A. Depois, € iniciado o emetto da
embarcado foi utilizado o kiMeridian/p daDevice Solutions garrafa que é concluido com o estouro do TemparizBd A

que possui um micro-controlador ARM9 e o .NBicro

esteira gira novamente até o Sensor C que indiea@arrafa



foi para a caixa, concluindo o processo.

D. Servico Web Embarcado

O servico Web foi desenvolvido através das bibtiase
fornecidas pelo .NETMicro Framework (NETMF) da
Microsoft sobre o hardwaideridian/P daDeviceSolutions

Foi modelado de forma que fosse possivel adquiimear
informacdes para o CLP. Para evitar varredurag entliente
DPWS e o CLP foi criado um evento para leitura dendria
que é disparado quando determinada posicao de naetadr
o0 seu valor alterado. Na Fig. 5, podem ser obsessaib
métodos utilizados.

bod

f clpService
Class
- DpwsHostedService

=/ Fields
47 m_service

= Methods
¥ clpService
¥ presetSingleRegister
¥ readHoldingRegisters
¥ registerChanged

¥ restart
| /

Fig. 5. Classe representando o servico Web do CLP.

O servico foi modelado na forma da classe “clpSetyi

V. RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentados os resultado®delo
proposto através da implementagéo do cenario d#agab. O
cenario € composto por uma aplicagdo cliente em um
computador pessoal, um servigddleb embarcado em um
dispositivo, um CLP que suporta o protocolo MODB&8m
aparato, representando uma maquina envasadorari@éaga
contendo sensores e luzes.

A. Protoétipo

A Fig. 5 mostra o funcionamento da envasadora dafgs.
O funcionamento do processo foi programado no ChP e
linguagem Ladder O servico DPWS, como proposto
inicialmente, servird apenas para o gerenciamestpervisao
do processo.

w @b )
-

w2
LM — Led Motar

LV - Led Vélvula
LC - Led Caixa

[ ]
(O -
CAIXA
SC — Sensor Caixa
TV — Temporizador Valvula

Fig. 5. Esquema da envasadora de garrafas.

SV - Sensor Vélvula

O processo comega com o motor ligado sinalizado leel
do motor (LM), que gira até a garrafa atingir o ssenda
vélvula (SV). Com o motor parado, € aberta a val\lV)

que herda as caracteristicas de um servico hospedadrante um tempo pré-programado no temporizadeéhbela

(“DpwsHostedService”).

E. Cliente DPWS

Para a implementacdo do cliente DPWS no computadg
com o sistema operacionslVindows XP foram enfrentados
alguns problemas. Microsoft disponibiliza a \WVeb Services

on Devices- API) WSDAPI somente a partir d&/indows

(TV). O tempo em TV € o que define a quantidadégiédo
a ser carregado na garrafa. Quando o temporizéckmcar o
valor esperado, a valvula serd fechada e o motatinc@ra
irando até o sensor da caixa (SC), o que indieaaggarrafa
&dta dentro da caixa. Por Gltimo guando a Ultinmaafm for
colocada na caixa sera ativado o led da caixa (4@),indica
gue caixa esta cheia.

O servico DPWS é responsavel pelo controle e sigiene

Vista Foram despendidas véarias horas com tentativas Sg[}bortaré as seguintes funcionalidades:

sucesso de tornar a API funcional\WindowsxP.

SOA4D foi outra ferramenta para implementacdo gt
que foi estudada, mas no final foi
implementac&o do nucleo funcional do cliente totalta em
C#. Os motivos foram, além da facilidade da progigio em
alto nivel disponivel pela linguagem, foi a oportiade de
estudar profundamente a troca de mensagens e ffianoémto
do DPWS.

Para desenvolver um cliente DPWS, foi
necessario ter um cliente HTTP para o envio de agars,
um servidor HTTP para recebimento de mensagens e
tratamento para mensagens XML. Tudo organizadmdeaf

que seja possivel a interpretacdo das mensagen® A

controle e de eventos.

decidido pela

basicamente

e regulagem do tempo de valvula aberta; quantidade de
garrafas por caixa;

* inicio da producéo;

» parada da producao;

 envio de notificagfes a cada caixa cheia concluida.

Para gerar a notificacdo de “caixa cheia concluffia”
realizada uma varredura da posi¢cdo de memoria opia @s
gﬁ{rafas ja envasadas entre o servico DPWS e o CLP.

O cliente DPWS foi 0 responsavel por realizar adesrta
do servico DPWS, enviar as mensagens de contrieeber
as notificacdes de caixa concluida.

Sempre que um dispositivo que contém um servico BEW
ligado na rede local, ele envia uma mensadetio na forma
de multicastpara qualquer cliente DPWS presente na rede. A



parte do programa cliente DPWS responsavel pobezaesta Sensor-Valvula Led-Valvula Led-Caixa cheia
mensagem de anincio no programa cliente DPWS foi
denominado de Explorer. Nele sdo listados os servigos
DPWS da rede local e obtidas informacdes detalhadas
respeito de cada um deles.

No “Explorer’ do cliente é possivel realizar uma sondagem H& Esteira
da rede [frobe) para verificar a existéncia de todos os .
dispositivos presentes na rede local, uma mensadem :
resposta do tipeesolveverifica a existéncia de determinado
dispositivo e uma mensagem do tipet obtém a descrigdo de
dispositivo, modelo, servico de hospedagem e sEsvic
hospedados. No “Explorer” a mensagémallo do servico
DPWS é automaticamente reconhecida como um digpmsit s - .

Depois do “Explorer” do cliente DPWS descobrir oua
capturar o andincio de um servigo CLP o cliente DRM®era Fig. 7. Aparato para emular o processo de envas® de garrafas.
consumir 0 servico através da processo denominado
“Envasador”, onde ocorrera o controle e supervisiio B. Avaliacdo de desempenho
processo industrial. Aqui sdo utilizadas as priaisipperacdes  para realizar a avaliagdo de desempenho das tdeas
disponiveis pelo servico DPWS. Através dele € pebsibter mensagens do DPWS, foi utilizado como ferramenta pa
e definir o tempo de abertura de valvula e quadédde medicéo o software Wireshark. Este software é uatisaulor
garrafas que serdo armazenadas por caixa. Tampéssi&el de rede, mais conhecido corsiffer, que captura os pacotes
obter a quantidade de garrafas por operacdo deot®nf enviados e recebidos da placa de rede, documentando

quantidade de caixa é alimentada através de Umt@veﬁ]omento de Chegada ou envio de determinado pacote_

disparado a cada caixa concluida. Com esta ferramenta foi cronometrado o tempo eotre
A Fig. 6 mostra a tela do controle e supervisédmivel de  envio e a resposta das mensagens do DPWS. Osadesult
geréncia da envasadora de garrafas. podem ser observados na Tabela I.
V| <Ak Tabela | — Tempo entre troca de mensagens.
ENVASADORA DE GAR RAFAS Operacéo Tempo Tempo Tempo Total
Conexao requisicao / (segundos)
(segundos) resposta
5 (segundos)
Garrafas 03 INICIA_ DESABILITA Probe Sem conexéo 1.180 1.180
C . 1 PRODUCAQ NOTIFICACOES
aixas:
0 restart (oneWa 0.355 0.547 0.902
TempoVawia [B:0060 | Submie ( y)
GandfasporCaira [0x04 | Submie -
e | readHolding- 0.357 0.872 1.220
o e g Registers
:PD 1 = hitp://200. m;: z/d:ws/l:jvsewme clpService (tWOWay)
s o presetSingle- 0.349 0.798 1.147
i e Register (twoWay)
[ o subscribe 0.361 1.109 1.471
Fig. 6. Controle e supervisdo da envasadora dafgar -
Register-Changed 0.023 0.052 0.211
. , , (Eventing)
O conjunto hardware e CLP ¢é responsavel pela parte

funcional da envasadora de garrafas. O CLP exeemta  pcarvando a Tabela I, pode-se verificar que sena de

programa que recebe sinais dos sensores e atuatoo emna mensagens de controle 0 DPWS ¢ lento, levando aeaisn

valvula do 'hardwar(.e, como explicado anteriormengsten segundo para mensagens de controle simples. Mas as

mesmo capitulo na Fig. 5. _ mensagens de eventos, por evitar as varredurasdea $&0

A Fig. 7 & uma foto do conjunto CLP e hardware,eos80 1, ito rapidas levando apenas 212 milissegundos geem

vistos o0s bournes de alimentagdo, os sensores e leds completadas.

indicando se o motor ou a valvula estéo ativos. Foram realizadas medicbes com o mesmo aparato, mas
utilizando-se um servidor OPC no lugar de Servigésb e
constatou-se que a leitura @ (variavel) consome em torno
de 480 milissegundos, valores similares foram emnadas na
literatura [15]. Este tempo confrontado com o reaiditg-
Registers (twoWay) € mais rapido. No entanto o QG
dispbe de servico de notificacdo de eventos combR@/S.



A utilizacdo de notificacdo de eventos para supéovido [4]
processo utiliza protocolo UDP, o que justifica aixh
laténcia verificada na tabela |. Assim, com estaingo 0 uso
do DPWS se torna bastante viavel. (58]
VI. CONSIDERACOESINAIS E TRABALHOS

FUTUROS

Neste trabalho foi realizado um estudo sobre redEs
industriais, protocolos de comunicagdo e tecnotogike
sistemas distribuidos. Através disso, foi desengolvum
modelo de integracdo entre os dispositivos indaistreé 0s
softwares de controle e superviséo.

O modelo foi concebido utilizando os preceitos d@AS
através da utilizacdo do DPWS. O protétipo consigte o
dispositivo a ser integrado com um sistema SCADAosee
um servico. Com o servi¢o, o dispositivo passarastas
caracteristicas expostas, podendo ser consumidas ase
necessidade de drivers proprietarios ou outramlegias de
integracao.

(71
(8]

[9]

(10]

O uso do DPWS proveé diversas caracteristicas sgantes [11]
para a integracéo de dispositivos, dentre ela® estnuncio,
descoberta, descri¢éo, notificacdo e controle. [12]

Depois de elaborado, o0 modelo foi validado atral@sim
processo industrial em pequena escala para envasame (13]
garrafas. Através deste cenario foi possivel \eerifi o
funcionamento do modelo, testar as caracteristieanuncio, [14]

descoberta e descrigdo, e realizar os testes @éendesho da
tecnologia.
O desenvolvimento da estrutura bésica do servicV®P
foi realizado através da WSDL utilizando as ferraras de
geracdo de codigo do NETMF, dispensando a maide iar
trabalho complexo de programacgédo. Depois da esdrutu
pronta, foram desenvolvidas as operagdes que dgserv
deveria disponibilizar.
Como trabalhos futuros sugere-se:
¢ O desenvolvimento de conversor ou gateway de
comunicagdo entre as aplicagbes legadas que ntiliza
OPC e 0 DPWS.

¢ Desenvolvimento de um CLP totalmente baseado em
SOA, eliminando a necessidade de um adaptador
DPWS / Modbus.

[15]

REFERENCIAS

F. Jammes, H. Smit, Service-Oriented Paradigmsduodtrial
Automation. Parallel and Distributed Computing &fetworks.
Innsbruck, Austria: 23rd IASTED International Mu@ionference. 2005.
p. 8.

L. M. S. Souza, et al. SOCRADES: A web service bamp floor
integration infrastructure. Proc. of the InterneThings (IOT 2008),
Springer, 2008. http://people.inf.ethz.ch/mkoelpiepers/IloT08.pdf.

M. P. PAPAZOGLOU: Service-Oriented Computing: Cqutse
Characteristics and Directions. Fourth Internati@anference on Web
Information Systems Engineering (WISE'03), RomapP&aembro
2003. 10.
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?d0it11.77.6394&rep
=repl&type=pdf.

(1]

(2]

(3]

OASIS Web Services Discovery and Web Services Bsvirofile (WS-
DD) TC, on-line: http://www.0asis-
open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=ws-dsado em
17/10/2009.

F. Jammes, A. Mensch, H. Smit, “Service-Orientedi&®
Communications Using the Devices Profile for WebvBes”, no 21st
International Conference on Advanced Informatiotveking and
Applications Workshops (AINAW'07), Niagara Fallsnf@rio, Canada,
May 21-May 23. 2007.

Web Services Dynamic Discovery (WS-Discovery), iom:l
http://schemas.xmlsoap.org/ws/2005/04/discovengssado em
19/10/2009.

W3C Working Draft, “Web Services Eventing (WS-Eveg)”, online:
http://mww.w3.0rg/TR/ws-eventing/, acessado em Q@Q09.

W3C Working Draft, “Web Services Metadata Excha(\ys-
MetadataExchange)”, on-line: http://www.w3.org/TRAmetadata-
exchange/, acessado em 20/10/2009.

W3C Recommendation, “Web Services Addressing Core”, Maio
de 2006, on-line: http://www.w3.org/ TR/ws-addr-dpecessado em:
19/10/2009.

V. KAPSALIS. et al: Architecture for Web-based sees integration.
The 29th Annual Conference of the IEEE IndustriecEonics Society
(IEEE-IECON'03), Virginia, November 2003. 866-871.
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?d0i£11.4.9589&rep=
repl&type=pdf.

FILHO, F. S. D. L. Geréncia de Informagao de Prsosdndustriais
Usando Web Service. CEFET-RN. Natal (RN), p. 535320
http://www.cefetrn.br/~ajdsouza/tcc/Monografia_ TGILP2WEB.pdf.
HENNING, M. The Rise and Fall of Corba. ACM QUEUSew York,
V. 4,n.5, p. 28-34, June 2006. ISSN 1542-7730.

GANDOLPHO, C. Cresce uso de SOA. Info Corporat®80
Disponivel em: <http://info.abril.com.br/corporatdfaestrutura/cresce-
uso-de-soa.shtml>. Acesso em: 27 Maio 2010.

GALLI, P. Microsoft to Open Source the.NET MicroaRmework. Port
25: The Open Source Community at Microsoft, 16 Nolve 2009.
Disponivel em:
<http://port25.technet.com/archive/2009/11/16/msofb-to-open-
source-the-net-micro-framework.aspx>. Acesso enia® 2010.
MAHNKE, W., LEITNER, S-H., DAMM, M. “OPC Unified
Architecture”. Springer. 2009. Germany.



