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RESUMO

Com os avangos da informdtica, comunicacdo e mecatrbnica, 0s
sistemas produtivos (SPs) tém evoluido uma estrutura distribuida e dispersa
para assegurar a competitividade das empresas. Entretanto, existem ainda
aspectos metodolégicos que necessitam mais estudos, principalmente para a
concepgao de arquiteturas para estes sistemas produtivos. Assim, este
trabalho contribui para este estudo através da implementacao pratica de
programas computacionais para teleoperacdo e monitoragcdo remota de SPs,
dentro de uma arquitetura distribuida e colaborativa. O SP disperso
considerado neste trabalho € emulado pelo sistema de manufatura flexivel
instalado na USP e o software de coordenacado utiliza a tecnologia de Web
Services (WS), para integrar as partes que compde este SP segundo uma
arquitetura distribuida baseada em servicos. Para a implementacao destes
programas foi utilizada a linguagem VB.NET e um banco de dados baseado
num servidor SQL Server. Para a comunicacao entre o controlador (CLP) de
um dos subsistemas deste SP e o respectivo computador local (supervisorio)
utilizou-se os protocolos de comunicacdo OPC e Profibus. Para estruturacao e
especificacdo do projeto dos programas computacionais adotou-se a UML
(Unified Modeling Language). Como resultado deste trabalho, através dos
programas computacionais desenvolvidos, qualquer computador, via internet,
pode acessar o servidor deste SP e assim pode teleoperar e monitorar
remotamente os equipamentos do SP que estdo num ambiente distribuido e
disperso geograficamente.

Palavras Chaves: Monitoracdo Remota. Sistema Produtivo. Internet. Sistema
Distribuido. Sistema Disperso. Sistema Colaborativo.



ABSTRACT

Information systems, communication and mechatronics have brought
innovations to productive systems (PS) which evolved into a distributed and
disperse structure to guarantee enterprise competitiveness. However, there are
methodological aspects that require more studies, mainly for these productive
systems architecture conception. Therefore, this work contributes for this study
through the practical implementation of computational programs for
teleoperation and remote monitoring of PSs in a distributed and collaborative
architecture. The disperse PS considered on this work is emulated by the
flexible manufacturing system installed in USP and the coordination software
uses a web services (WS) technology to integrate the components of this PS
according to a  distributed architecture based on  services.
The VB.NET programming language and a database based on SQL Server
were used for the implementation of these softwares. The OPC and Profibus
communication protocols were adopted for communication between the
controller (PLC) from one of the PS subsystems and the respective local
computer (supervisory). For the specification and structuring of the
computational programs project the Unified Modeling Language (UML) was
employed. As result of this work, throughout the computational programs
developed, any computer over the internet has the ability to access the PS
server to remotely operate and monitor the PS equipments located in a
geographically distributed and disperse environment.

Keywords: remote monitoring, productive system, internet, distributed system,
disperse system, collaborative system.
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1. INTRODUCAO

Com a globalizagdo e avancos nas tecnologias de informacdo, tém
surgido novas estruturas organizacionais dos sistemas produtivos, onde nao
apenas o0s componentes sdo produzidos em diferentes plantas, mas em
diferentes paises, sendo as sub-montagens e montagens dos produtos finais
também realizadas em diferentes locais de modo a assegurar o melhor preco,
qualidade e disponibilidade para os clientes. Para enfrentar os desafios
impostos por estas configuracbes dispersas, em um ambiente altamente
competitivo, e reagir de modo étimo e flexivel as mudangas de condigdes, €
necessario que gerentes operacionais e executivos tenham uma ampla
visibilidade do estado de seu SP, em todas as camadas, desde o chao de
fabrica até o nivel de negécios (SOCRADES, 2009). Neste contexto, os
sistemas colaborativos teleoperados para sistemas produtivos (SCTSP) tém
surgido como uma alternativa interessante no alcance destes objetivos (MELO
& JUNQUEIRA & MIYAGI, 2008). Este tipo de sistema €, fundamentalmente, o
resultado da integracdo de componentes autbnomos com funcionalidades
especializadas, e que devem ter suas atividades coordenadas para executar
um processo produtivo. Tal estrutura distribuida é comumente adotada, visando
um aumento na qualidade com reducdo dos custos, 0 que é necessario para
garantir a competitividade destes sistemas produtivos no mercado global.
Neste sentido, e aproveitando os desenvolvimentos da internet em relacdo a
capacidade de transmissdo de dados, som, video e criagdo de dispositivos
virtuais além do gerenciamento de repositorios de informagdo (GORODIA &
ELHAJJ, 2005), considera-se que é possivel conceber sistemas colaborativos
transnacionais interligados via algum tipo de rede de comunicacao
(JUNQUEIRA & MIYAGI, 2006) (HABIB, 2000). Por outro lado, considerando
gue a automatizacdo de um sistema produtivo deve ser concebida de maneira
balanceada de modo tao rigido quanto seja possivel e tao flexivel quanto seja
necessario (ADLEMO & ANDREASSON, 2007), é imprescindivel que os
diferentes subsistemas que compdem um sistema colaborativo disponham de
um ambiente de teleoperacdo e monitoragdo remota das diferentes atividades

envolvidas no sistema produtivo, de maneira que se permita uma efetiva
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interacdo de operadores humanos independentemente de sua localizagao
fisica em situacdes tais como: gestdo das atividades do servico fornecido,
arbitragem de conflitos, operacdo de interfaces, tratamento de falhas e
situagdes anormais, entre outras.

Neste projeto o objetivo é desenvolver um ambiente distribuido para
teleoperacdo e monitoracdo remota de sistemas produtivos, permitindo a
interacdo via internet entre varios operadores e recursos deste sistema.
Entende-se aqui por “ambiente” a composicdo e a configuracdo destes
recursos como o banco de dados, o software Supervisério de controle local do
SP e o software de coordenacéo; e a interacdo destes com os atores do SP,
que sao os ‘“clientes” e os “teleoperadores”, todos se relacionando de modo
disperso e distribuido, por meio da internet.

No presente trabalho, um sistema flexivel de montagem de pecas sera
utilizado para emular um sistema produtivo disperso. Primeiramente, sera
implementado o controle de uma das partes deste sistema, isto €, um
subsistema com um certo grau de autonomia, utilizando-se uma estrutura que
envolve um computador local e controlador programéavel e, em seguida, sera
criada uma interface computacional tanto para a monitoracao local como para
monitoracdo e teleoperacdo remotas. Por fim, serdo incorporadas subrotinas
que integrardo este subsistema em um sistema de arquitetura distribuida,
baseada em servicos, mais especificamente Web Services (WS)
(MICROSOFT, 2009a), visando-se construir um sistema colaborativo de

teleoperacao produtivo (SCTSP).

2. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO E FERRAMENTAS
CONSIDERADAS

Adotou-se neste trabalho uma metodologia de desenvolvimento de
pesquisas muito adotada na area de rede de Petri proposta em Jensen (1992),
que envolve trés aspectos diferentes: teorias (por exemplo: técnicas de
modelagem, controle colaborativo, programacado orientada a objetos,

computagao distribuida), ferramentas (por exemplo: programas computacionais
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para edicao de modelos e simulacdo de sistemas) e aplicagdes (por exemplo:
sistema produtivo disperso e sistema colaborativo de teleoperacao), que foram
abordados de forma ciclica e repetitiva.

Para o desenvolvimento dos programas computacionais, foi adotada a
arquitetura Model-View-Controller ou MVC (Figura 1). Esta arquitetura MVC é a
estruturacdo do software com camadas “bem” definidas de manipulacdo de
dados, e permite que os dados sejam alterados em sua camada especifica,
sem a necessidade de alteracdo das demais, o que é adequado no
desenvolvimento de softwares (ALMEIDA, 2009). Para a modelagem do
software foram utilizados diagramas UML (Unified Modeling Language), tais
como o diagrama de casos de uso (diagrama comportamental), diagrama de
classes (diagrama estrutural) e diagrama de seqléncia (diagrama de
interagdo). Esta modelagem permite uma melhor visualizagdo do software,
auxiliando em seu projeto e em sua programagao.

Adotou-se para desenvolver este projeto a linguagem de programacao
Visual Basic .NET, que é uma linguagem de programacao orientada a objetos,
que permite criar os WSs (MICROSOFT, 2009a) e implementar a arquitetura
proposta. Aliada a essa linguagem de programacao, foi considerado um banco
de dados utilizando-se SQL Server (MICROSOFT, 2009c). Como se tratam de
aplicacbes de um mesmo fabricante, elas apresentam uma féacil
interconectividade (MICROSOFT, 2009a), além de serem utilizadas por varias
industrias, que sdo o foco principal deste projeto. Para o controle local,
considerou-se um controlador légico programavel (CLP) da empresa SIEMENS
e o software STEP 7 (SIEMENS, 2007a) para sua programacéao. Para os dados
trocados entre o software supervisério local e o programa do CLP utilizou-se
OPC XML-DA (SIEMENS,2004b). Para a comunicacao entre a CPU do CLP e
a placa de 10 foi considerado o PROFIBUS (SIEMENS, 2007a). De fato, foi
realizado um estudo preliminar sobre as varias opgdes de técnicas e
ferramentas disponiveis e todas as escolhas foram baseadas na
disponibilidade destes e informagdes para seu uso.
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3. CONCEITOS FUNDAMENTAIS

A sequir, serdo apresentados os conceitos fundamentais considerados

neste projeto.

3.1 Web Service (WS)

O WS foi desenvolvido como um tipo de padrdao a ser utilizado para
implementar a prestacdo de um servigos via internet, a qual nos ultimos anos
tem favorecido o incremento das transagdes entre empresas (BUSINESS
WIRE, 2006). Este padrao foi desenvolvido para aplicativos que utilizam
comunicacao distribuida, isto €, na comunicacdo remota com interagao entre
usuarios simultaneamente em um mesmo aplicativo. Assim, um usuario pode
acessar 0s servigcos, ou seja, as funcionalidades que foram desenvolvidas e
que sao disponibilizadas por este aplicativo e que ficam assim disponiveis em
outro computador, via Internet. Segundo Kreger (2001), esse padrao permite a
criacdo de um aplicativo modular (ou seja, sua estrutura permite que ele
componha/seja composto por outros aplicativos), auto-contido e auto-definido,
qgue pode ser publicado, localizado e invocado via internet.

Baseado no WS tem-se um novo paradigma da computacdo chamado
“‘computacao orientada a servicos” (COS) (Service-Oriented Computing) o qual
utiliza os servicos, disponibilizados por WS, como componentes fundamentais
no desenvolvimento de aplicacbes (PAPAZOGLOU & GEORGAKOPOULQOS,
2003).

a B
Requisicao do Cliente
l Retorna — _|
iy dados | a1 Receb p—
(o emxw | LI . o e N
Ul gl exibe os
— 4 dados ao
3 ’ cliente |
Requisicao do Cliente —
\ -

Figura 1- Comportamento e interoperabilidade de um WS
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A Figura 2 ilustra a interoperabilidade do WS criada pelo protocolo de
comunicagdo que utiliza. Este protocolo, o SOAP (Service Oriented
Architecture Protocol e Service Object Acess Protocol) é um protocolo que
define uma gramatica XML (eXtensible Markup Language) especializada,
porém flexivel, que padroniza o formato das estruturas das mensagens
(RECKZIEGEL, 2006). As mensagens sao o método fundamental de troca de
informacdes entre os WSs e 0s seus usuarios, como ilustra a Figura 2. Ao
utilizar XML para codificar mensagens, o SOAP prové alguns beneficios como,
por exemplo, a facilidade de leitura do XML, permitindo uma melhor analise e
busca por erros; o XML parsers (analistas) e tecnologias correlatas sao
mundialmente disponiveis; o XML é um padrao aberto; e admite simplificacao
da especificacao, diferente de outros protocolos binarios como COM, DCOM e
CORBA (RECKZIEGEL, 2006).

| [~

I Output filters I :} Input filters |
SOAP
message S;ESEE
sender

Figura 2 - Troca de mensagens no protocolo SOAP

| Input filters }._ ,_{ Output filters ]
|

Segundo Melo (2008), com a adocao deste paradigma, um SP pode ter
melhores condi¢des de se adaptar as mudangas dos mercados, considerando
o ambiente heterogéneo préprio deste tipo de sistema. Assim, entre as
principais caracteristicas que promovem a adocdo da COS no SCTSP
encontra-se: a) flexibilidade na implementacao de ambientes heterogéneos; b)
flexibilidade do sistema frente a futuras alteracdes de especificagcdes; c) reuso
dos componentes fornecedores de servicos; d) melhores condicées para
assegurar a integracdo dos componentes modulares. Existem assim propostas
com novos tipos de infra-estrutura que permitem a integracédo de empresas por
meio de uma rede éptica de altissima velocidade, constituindo um ambiente
proprio de trabalho colaborativo a distancia (KYATERA, 2003).

Como o WS é um fundamento para a implementagdo da computacao

orientada a servigos, varios trabalhos tém sido desenvolvidos com o intuito de
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definir procedimentos de coordenacédo e integracdo dos WS aplicados a um
ambiente fabril (SOCRADES, 2009).

3.2 Comunicacao entre aplicativos

Neste projeto, o supervisorio que € um aplicativo que gerencia as
atividades dos controladores 16gicos programaveis dos subsistemas do SP. E
assim necessario estabelecer como é a comunicagcédo deste equipamento com
o aplicativo desenvolvido. Outro aspecto importante é sobre a comunicacao
entre os programas computacionais deste ambiente distribuido (supervisorio,
software de coordenacao, programa do CLP) e que serdo abordados
posteriormente. Para isto, a seguir tem-se um breve histérico dos principais

métodos de comunicacgao existentes.
Historico

O padrao DDE (Dynamic Data Exchange) foi criado em 1987 com o
langamento da plataforma do Windows 2.0. Este padrao regulamentava a troca
de dados entre diferentes aplicacées dentro desta plataforma Windows. Na
maioria das vezes uma aplicacdo (servidor) que possui o dado, fornece-o a
outra aplicacao (cliente)(TALTECH, 2009). Devido ao Windows ter uma
arquitetura baseada em mensagens, a transferéncia de mensagens é o jeito
mais pratico de se trocar informagdes. Um dos usos mais comuns deste
protocolo é para se transferir dados em tempo real, como por exemplo, dados
de instrumentos cientificos ou de controle de processos (MICROSOFT, 2009b).

A tecnologia OLE (Object Linking and Embedding) foi desenvolvida pela
Microsoft em meados de 1990, para suprir a necessidade de se integrar
diferentes aplicagdes dentro da plataforma Windows, de forma a solucionar os
problemas de desempenho e confiabilidade do até entdo utilizado padrdo DDE
(FONSECA, 2009).

Como uma continuacdo da tecnologia OLE, o DCOM (Distribuited
Component Object Model) surgiu junto com o sistema operacional Windows NT
e foi logo aceito pela industria. Basicamente, o DCOM € um conjunto de
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definicées para permitir a implementacao de aplicacdes distribuidas (aplicacbes
que estdo em computadores remotos e que interagem entre si) em uma
arquitetura cliente-servidor. Uma arquitetura cliente-servidor € uma arquitetura
em que um aplicativo possui os dados (servidor) e outro aplicativo requisita
esses dados (cliente). Desta forma, um cliente pode acessar diversos
servidores ao mesmo tempo e um servidor pode disponibilizar suas
funcionalidades para diferentes clientes ao mesmo tempo. Através da definicao
de interfaces, o DCOM permite que objetos sejam instanciados de forma
distribuida e seus servicos e métodos (funcbes) sejam acessiveis por
diferentes programas. Para isso é necessaria a utilizacdo de uma linguagem
especial, a IDL (Interface Definition Language). Isto significa que cada cliente
pode chamar os métodos de cada objeto DCOM em um determinado servidor,
independentemente do ambiente de programacao (linguagem, compilador,
versao, etc) que os mesmos foram criados. Através de um identificador unico,
GUID (Global Unique Identifier), as interfaces s&o protegidas contra
modificacdes apos a sua publicacdo e a compatibilidade dos objetos DCOM é
entdo garantida. (FONSECA, 2008)

Em seguida, surgiu a tecnologia ActiveX, em que os usuarios ainda
precisavam considerar funcdes de controle para implementar aproximadamente
seis nucleos de interfaces. Como resposta a este problema, a Microsoft
produziu macros, bibliotecas, extensées em C++, wizards, entre outras
ferramentas a fim de se facilitar a implementacdo desses controles. Assim,
ActiveX controls, que sdo pequenos programas criados em bloco, servem para
criar aplicacbées distribuidas que funcionam na internet atravées de web
browsers (MICROSOFT, 2009d).

Atualmente, essa tecnologia ActiveX estd sendo substituida pela
plataforma .NET da Microsoft, que visa uma plataforma Unica para
desenvolvimento e execucao de sistemas e aplicacoes. Com idéia semelhante
na plataforma Java, o programador deixa de escrever codigo para um sistema
ou dispositivo especifico e passa a escrever programas computacionais para a
plataforma .NET. Esta plataforma permite a execucdo, construcdo e
desenvolvimento de WSs de forma integrada e unificada (MICROSOFT,
2009e). Por sua vez, WS configura-se como a mais nova solug¢ao de integracao
de sistemas e na comunicacéo de diferentes aplicacées. Com essa tecnologia

19



€ possivel que novas aplicacdes interajam com as existentes e que sistemas
desenvolvidos em plataformas diferentes sejam compativeis. Cada aplicacao
pode possuir sua prépria linguagem, que € traduzida para um formato
universal, o XML. Para as empresas, os WSs podem trazer agilidade para os
processos e eficiéncia na comunicacdo entre cadeias de producdo ou de
logistica (SOCRADES, 2009). Este projeto considerou assim este método de
integracao de aplicagdes para construir a arquitetura distribuida de controle e a

monitoragao remota dos subsistemas.

4. DEFINICAO DO AMBIENTE DISTRIBUIDO NO SCTSP

Este capitulo apresenta uma definicdo para o ambiente distribuido que
esta inserido no contexto de um SCTSP, considerado como base no estudo de
caso utilizado neste trabalho. Para tal finalidade foi adotado o sistema
automatizado de montagem industrial, instalado na Escola Politécnica da USP
(LIRA, 2008).

A arquitetura do SCTSP (Figura 3) visa automatizar e coordenar as
diferentes atividades dos varios subsistemas que compbéem o SP, isto é, o
subsistema de montagem, o subsistema de transporte, o subsistema de
inspecao, o subsistema de alimentacao de pecas e o subsistema de vigilancia,
que sao interligados através de uma rede de comunicacdes, fornecendo
servicos especificos. Resumidamente, o subsistema de inspecdo executa o
servico de controle de qualidade e identificacao das caracteristicas fisicas do
produto fornecido pelo subsistema de alimentacédo (peca “corpo”), de maneira
que se garantam as especificacdes do produto requisitado pelo subsistema de
montagem. O subsistema de transporte executa o0 servico de transporte e
movimentacao dos pallets onde as pecas séo coletadas ou retiradas dos outros
subsistemas. O subsistema de montagem, por sua vez, executa o servico de
montagem dos produtos finais ou “pecas montadas” que podem ser de trés
tipos, dependendo das seguintes variaveis: “corpo” prata com “émbolo” preto,

“A

“‘mola” e “tampa”; “corpo” rosa com “émbolo” preto, “mola” e “tampa”; e “corpo”
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preto com “émbolo” prata, “mola” e “tampa”. A quantidade de produtos finais é
requisitada por um usuario via internet. O subsistema de vigilancia executa

servigos de visualizacgée @os-equipamentos.
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Figura 3 - Arquitetura do sistema SCTSP(Adaptado de Melo(2008))

As pecas que compdem o produto sao ilustradas na Figura 4. A idéia é
que os diferentes subsistemas possam ser teleoperados e monitorados
remotamente via internet. Desta maneira, os operadores de cada um dos
subsistemas da arquitetura do SCTP (subsistema de alimentacdo, de
montagem, de transporte, de vigilancia e de inspecao), sdao chamados de
op.alimentacdo, op.motagem, op.Transporte, op.Vigilancia op.Inspecgéao
respectivamente e, podem acessar o sistema em dois possiveis modos de
operacao: de monitoracao remota e teleoperacdo. No modo de monitoracédo
remota, uma série de informacdes é fornecida ao teleoperador, com o intuito de
garantir o acompanhamento da execucdo remota do processo produtivo
através do acompanhamento do servigo oferecido. No modo de teleoperacéo,
uma série de comandos é disponibilizada ao operador para a intervencdo na
execucao dos processos produtivos. Assim, através da troca de informacoes
entre os diferentes servigos que integram o SCTP é estabelecido um trabalho
colaborativo de varios operadores e subsistemas com o intuito de produzir um

produto final.
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Figura 4 - Pecas a serem montadas: corpo, pino, mola, tampa
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O foco deste do projeto € o desenvolvimento das interfaces para a
monitoracdo e teleoperacdo do subsistema de alimentacdo (em destaque na
Figura 3). A estratégia de desenvolvimento do sistema aqui adotada é focada
na implementagdo de todos os servigos especificos de um unico subsistema
mas de modo que estes possam ser devidamente e facilmente replicados e
adaptados a outros subsistemas do SP.

4.1 Descricao do Subsistema de alimentacao

Para realizar a monitoragdo e teleoperacdo do subsistema de
alimentacao (Figura 5), é necessario conhecer quais elementos compéem este
subsistema, identificando quais os tipos de dados tratados para a execucao
dos servigos, como estes estdo fisicamente armazenados na memoria dos
controladores locais (no caso, no CLP), bem como as fungdes disponiveis. Este
levantamento de dados foi feito, e organizado em tabelas, para facilitar a
comunicacao entre o subsistema e 0s programas computacionais das
interfaces desenvolvidas.

22



Cilindro+
sensores

Cilindro giratorio
+ ventosa
Chavesfim-de-
curso

Valvula geradora -
devacuo

Figura 5- Subsistema de Alimentacao

4.1.1 Processo produtivo

O subsistema de alimentacao possui um buffer com capacidade de até
10 pecas “corpo”, que podem ser nas cores preta, prata ou rosa e ser de
plastico ou metalica. Para extrair tais pecas do buffer (Figura 5) é utilizado um
pistdo linear de simples acdo, 1A, que posiciona a peca “corpo” para ser
transferida por um brago basculante, 3A, ao subsistema de inspecao. O cilindro
€ atuado por uma valvula de comando elétrico, 1Y1. Quando o pistdo esta
recuado, a pegca se mantém no buffer, e quando o pistdo esta estendido, a
peca é retirada do buffer. As posigdes finais do pistao sao detectadas utilizando
sensores magnéticos de proximidade, 1B1 e 1B2. Além disso, o buffer conta
com um sensor Optico de presenca que esta situado na sua base, 1B4. O
transporte da pecga “corpo” a outro sistema produtivo é feito pela acado de um
bragco basculante acionado por um cilindro pneumatico rotatério ou giratério de
acordo com o nome do fabricante, 3A, e que pode ser ajustado para varios
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angulos de deslocamento entre 0° e 180°. As posicdes finais sdo determinadas

por micro-sensores fim-de-curso, 3S1 e 3S2. O cilindro € atuado por valvulas

de comandos elétrico, 3Y1 e 3Y2. Na extremidade livre do brago basculante

tem-se uma garra com uma ventosa de aspiragdo para segurar e soltar uma

peca “corpo”. A aspiracao € feita por um gerador de vacuo, 2A. O controle da

aspiracao é detectado por um vacuostato eletrénico ajustavel, 2B1, que possui

um pressostato que regula o ponto de comutacéo. Para o ajuste e configuracéo

inicial do dos atuadores do subsistema de alimentagdo é disponibilizado um

conjunto de dispositivos de comandos e de monitoracao.

Na Tabela 1, tem-se uma lista dos dispositivos de atuacéo, deteccao,

comando e monitoracao deste subsistema:

Tabela 1 - Dispositivos de atuacao, deteccao, comando e monitoracao

Mapeamento de I0s - Subsistema de alimentagao

Codigo Funcao Tipo de Dispositivo | Tipo de Dado | Endereco CLP

Retira a peca| . . Dispositivo
1A “corpo” do C|I|n.dro pneumalico - de atuacao

. de simples acao

depdsito
oA Gerador de vacuo | Gerador de vacuo e B i Dispositivo

e ventosa ventosa de atuacéo

Transporta a pega | Cilindro pneumatico Dispositivo
3A “corpo” ao | giratério de dupla B i de atuacao

subsistema acao (braco

seguinte basculante)

Altera o estado de Dispositivo
1Y1 valvula de atuacéo | Solendide Booleano A0.0 de atuacao

do cilindro 1A

Altera o estado de Dispositivo

valvula de atuacao de atuacao
3Y1 do cilindro 3A na | Solendide Booleano A0.1

posicao de

alimentacao

Altera o estado de Dispositivo

valvula de atuacao de atuacao
3Y2 do cilindro 3A na | Solendide Booleano A0.2

posicao de

inspecao
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Altera estado de Dispositivo
valvula+ atuacao de atuacao
2Y1 para posicdo de |Solendide Booleano A0.3
desligar o gerador
de vacuo
Altera estado de Dispositivo
valvula  atuacédo de atuacao
2Y2 para posicdo de |Solendide Booleano A0.4
ligar gerador de
vacuo
. ] Dispositivo
Lampada botéo de| |
H1 Lampada Booleano A1.0 de
start . B
Monitoracao
. B Dispositivo
Ladmpada botéo de |
H2 Lampada Booleano Al.1 de
reset . B
Monitoracao
A B Dispositivo
Ladmpada  botdo|
H3 ) Lampada Booleano A1.2 de
magazine empty . ;
Monitoragao
Indica o estado do Dispositivo
H4 canal de | LAmpada Booleano A1.3 de
comunicacao Monitoracao
Detecta se o Dispositivo
pistao esta . de
Sensor  magnético B
1B2 recuado (carrega o Booleano | E0.0 Deteccao
de proximidade
peca “corpo” do
depdsito)
Detecta se pistao Dispositivo
esta estendido | Sensor  magnético de
1B1 . i o Booleano EO.1 B
(retirou e retém | de proximidade Deteccao
peca “corpo”)
Detecta se bracgo Dispositivo
basculante  esta de
o Sensor de contato
351 posicionado no . Booleano E0.2 Detecgéo
) mecanico
sistema de
alimentagao
Detecta se o brago Dispositivo
basculante  estd |Sensor de contato de
352 o L Booleano EO0.3 ;
posicionado no | mecéanico Detecgéo

sistema de
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inspecao

Detecta se a garra Dispositivo
2B1 ventosa pegou | Vacuostato Booleano EQ0.5 de

peca “corpo” Deteccao

Detecta a Dispositivo

presenca de de

pecas “corpo” no Deteccao
1B4 sistema de | Sensor éptico Booleano E0.6

alimentagéo ( High

- nao tem peca/

Low - tem pega)

Comando de inicio Dispositivo
ST do processo  de Chave de contato Booleano E1.0 de

alimentacao Comando

(Botao starton)

Comando de reset Dispositivo
S2 do sistema de|Chave de contato Booleano E1.1 de

alimentagao Comando

Comando de Dispositivo
S3 magazine - empty Chave de contato Booleano E1.2 de

(botdo magazine Comando

empty)

Comando de Dispositivo
S4 controle Chave de contato Booleano E1.3 de

automético/manual Comando

do sistema

Comando de Dispositivo
S5 parada do sistema | Chave de contato Booleano E1.4 de

(Botao STOP) Comando

Comando de Dispositivo
NOTAUS parada de Chave de contato Booleano E1.5 de

emergéncia/ Botao Comando

de QUIT

comando de Dispositivo
S6 comunicacao Chave de contato Booleano E1.6 de

remota Comando
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4.2 Arquitetura do ambiente distribuido do subsistema de
Alimentacao

Neste projeto foram desenvolvidos 0s programas computacionais para a
interacdo entre os usuarios e operadores locais e remotos do subsistema de
alimentacao de maneira flexivel e distribuida. Neste ambiente um usuério tipo
cliente pode fazer uma ordem de pedido de maneira interativa e que esta
ordem de pedido € executada automaticamente por um teleoperador disponivel
(aqui chamado de op.Alimentacao), sem a necessidade de sua presenca fisica
nas instalacdes do subsistema de alimentagdo. Para assegurar a execucao dos
servicos devidos, é necessario implementar acordos de conexdao nao pré-
fixados (ou seja, sem a prévia definicdo de “quando”/ “onde” ou “como” sera o
acesso) e de escolhas flexiveis (isto é, sem a imposicao ou pré-definicao) de
colaboradores (LEAL&BAX, 2001). Neste contexto, como dito anteriormente,
WSs se configuram como a solugdo adequada a este problema, ja que
permitam uma interacdo transparente entre servigos, pois colaboradores
distintos, mesmo usando tecnologias e plataformas diferentes, podem se
conectar de maneira padrao (MICROSOFT, 2009a). As rotinas computacionais
responsaveis por essa integracao de diversos agentes sera denominada neste

trabalho por software de coordenacao.

Clientes

Teleoperadores

Subsistema
Banco de dados Alimentacao

Figura 6 - Arquitetura do ambiente distribuido proposto
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A Figura 6 ilustra o ambiente distribuido considerado neste projeto. Este
ambiente é gerenciado por um SCTSP. O SCTSP é entendido assim como um
tipo de usuario do subsistema de alimentagdo. Como neste trabalho o escopo
nao é mostrar como o SCTSP é implementado, sera utilizada a denominagao
“cliente” para a atuacao deste tipo de usuario. O “cliente” é assim o usuario que
solicita uma ordem de pedido de peca ao software de coordenagéao.

Por sua vez, entende-se por “supervisério” um tipo de usuario
responsavel pela interacao entre os usuarios “cliente e teleoperadores com o
subsistema de alimentacdo. O software supervisério comunica-se com o
software de coordenagdo e com o CLP do subsistema de alimentagdo, de
acordo com a Figura 7. O CLP utilizado neste projeto possui uma CPU
(unidade de processamento) instalada numa placa que estd no barramento
principal de um computador local. A placa de IO (sinais de entradas e saidas)
do CLP esta num gabinete préximo ao equipamento/dispositivos do subsistema
de alimentacdo e a comunicagdo entre a CPU e a placa de IO é feita via
PROFIBUS (SIEMENS, 2007a). A comunicacao entre o programa de controle
do subsistema que esta na CPU do CLP e o software supervisorio é feita via
OPC.

Software de
Coordenagio

¥ *

Software
COMPUTADOR Supervisorio
LOCAL ‘ ‘ '
— Programa de '
Controle

‘ f -~ CLP

Dispositivos
de atuagido,
detecgdo,

comandoe
monitoracado

Figura 7a — Interacao entre os programas computacionais desenvolvidos
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Software : Programa do
Supervisorio ' = CLP

Computador
Local

.
séu&. ?

- \_

To-

Subsistema
Alimentacdo + Placa de
Software 10
Supervisorio +
CLP

—_— PROFIBUS

Figura 7 b - Configuracao do controle local do subsistema de alimentacao

O usuario tipo teleoperador indicado na Figura 6, € o op.Alimentacao.
Este usuario representa os operadores do subsistema, que podem ou nao
estarem fisicamente proximos ao equipamento/dispositivos do subsistema de
alimentacdo. O Op.Alimentacdo tem dois modos de atuacdo sobre o
subsistema: monitoracdo e teleoperacdo. A seguir, sdo apresentados 0s
‘requisitos de atuacao” para este usuario, bem como os “casos de usos”

considerados.

4.2.1 Requisitos do Subsistema de Alimentacao

Ao conceber um sistema, deve-se ter um consenso sobre o que 0
sistema deve fazer, porém é importante ressaltar que a compreensao sobre 0s
requisitos necessarios, em geral, evolui a medida que se implementa e se
interage com o determinado sistema. E essencial para o gerenciamento do
projeto expressar tais requisitos como casos de uso e diagramas de casos de

uso da UML (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000).
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Caso de Uso do Subsistema de Alimentacao

Para o subsistema de alimentacdo, foram definidos especificamente, os
casos de uso a seguir, que sdo fundamentais para a elaboracao das interfaces
(programa computacional para que os teleoperadores interajam com o
subsistema de alimentacdo) e desenvolvimento da arquitetura do ambiente
distribuido.

Tabela 2 - Casos de uso do Op.Alimentacao
Atores: op.alimentacdo: Quem aceita ou recusa o atendimento dos
pedidos de peca de inspecdo. Adicionalmente, executa as
tarefas de monitoracao ou teleoperacao do sistema de
alimentagao.
Descrigao: Processa as tarefas de alimentagdao, monitoragao e
teleoperacdo do sistema de alimentagédo de pecas solicitadas
pelo cliente (SCTSP).
Pré-condicdes: O subsistema de alimentacao tem que validar as condi¢des
iniciais, ou seja, garantir que esta apto a atender o(s) pedido(s)
do cliente (SCTSP).

Pés-condigdes: O subsistema de alimentagao informa ao cliente (SCTSP).o
atendimento completo do pedido. Por outro lado, caso o pedido
proveniente do subsistema de inspec¢do ndo possa ser
atendido, € enviado a este um relatério com o motivo do nao

atendimento.

Fluxo Basico de Eventos

Acoes do Ator: Acoes do Subsistema:

1-Ao op.alimentacéo é apresentada
uma mensagem de solicitacao

proveniente do cliente (SCTSP).

1.1- O subsistema de alimentacao
confirma ao cliente (SCTSP) a aceitacao
do pedido.
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2- Ao op.alimentacéao é apresentada
uma opg¢ao do modo de operacgao:
monitoracao ou teleoperacgéao.

2.1.a- Se a opgao de monitoragao é
selecionada, o subsistema apresenta ao
op.alimentacao uma interface propria para
a monitoracao das atividades de producéao
do subsistema de alimentacao.

2.1.b- Se a opcdo de teleoperacao €
selecionada, o subsistema apresenta ao
op.alimentagcdo uma interface propria para
a teleoperacédo das atividades de producao
do sistema de alimentacao.

2.2.b. O op.alimentagdo executa os

comandos para as atividades de

alimentacgao.
Fluxo Alternativo de Eventos

Acoes do Ator: Acoes do Subsistema:

3- Ap6s o passo 1.1. o subsistema de alimentacao
notifica ao cliente (SCTSP) que sua demanda nao
podera ser atendida.

Depois de estabelecidos os casos de usos para o op.Alimentacao
(Tabela 2), sdo definidos os requisitos necessarios para as interfaces deste,
bem como do supervisorio e do cliente (SCTSP) que sdo modelados a seguir,
utilizando os diagramas de casos de uso (Figura 8) . Também, em seguida séo
modelados os diagramas de casos de uso para o usuario tipo “supervisério”
(Figura 10) e tipo “cliente” (Figura 9).
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Op.Alimel

a0

Monitorar o SP

Aceitar ordem de
pedido

«uses»

Ve

«uses»

«uses»

N Verficar estado do
equipamento

«uses»

Realizar
cadastro/inscri¢cdo

«uses»

/\ Parar em emergéncia

Escolher modo de
operacao

Figura 8 - Casos de uso do Op.Alimentacao
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Cliente - SETSP

Solicitar pedido
de pecas

«uses»

«uses»
} Consultar
diponibilidade

«uses»

Fazer cadastro

Consultar pedido

Figura 9 - Casos de uso do Cliente - SCTSP

Supervisorio

Atualizar estado

«uses»

«uses»

Solicitar
telecomando

«uses»

Registrar pegas
entregues

Y'\/Aceitar ordem de

Figura 10 - Casos de uso do Supervisoério
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4.2.2 Software de Coordenacao

Foi adotada a tecnologia de WS para o desenvolvimento do software de
coordenacédo. Este software faz a coordenacao de servicos do subsistema de
alimentacao. Este software também possui a arquitetura MVC (como explicado
na secgao 2), de maneira adaptada a esta aplicagdo. Basicamente, existem 3
camadas: a “camada de WS”, a “camada de logica de negdécio” e a “camada de
acesso a dados”.

A “camada de WS’ é uma camada de interface (view) com o0s usuarios
externos. Isto ndo significa que exista uma “tela” de visualizacdo. O WS permite
uma interacdo padrao entre servicos, que sao publicados em XML, permitindo
0 acesso de qualquer interface que compreenda esses servicos. Dessa
maneira, os usuarios “cliente”, “Op.Alimentacdo” e “supervisério” poderéao
acessar o software de coordenacao por paginas de internet (HTTP, JSP, ASP,
etc) e aplicativos em qualquer linguagem, celulares, palms, entre outros
dispositivos que possuam acesso a internet.

As “camadas de logica de negécio” (controller) e a “camada de acesso a
dados” (model) serdo acessadas pela “camada de WS”. Estas serdo DLLs
(dynamic-link library), isto €, bibliotecas que serdo consultadas quando
solicitado pelo WS, ja que estas DLL sdo médulos que contém funcdes e dados
que podem ser consultados por outros modulos (aplicativos ou DLL)
(MICROSOFT, 2009b) . Como se pode concluir pelo nome, a “camada de
l6gica de negécio” contem as ac¢des do software interrelacionando os métodos
do WS com a “camada de acesso a dados”. Por sua vez, a camada de acesso
a dados é responsavel pelo acesso e armazenagem de dados no banco de
dados deste ambiente distribuido.

A seguir, na Figura 11, tem-se uma ilustragdo das camadas descritas
anteriormente. Estas camadas foram subdivididas em categorias de atuacéo.
WSTeleoperagao, se refere a métodos relacionados a atividades relacionadas
ao Teleoperador (Op.Alimentacdo) e ao Telecomando (monitoracdo e
teleoperacéao realizada pelo Op.Alimentacdo). WSAlimentacao é a “camada de
WS” relacionada ao subsistema de alimentacdo, sendo responsavel pela
interacdo com o “cliente” e “supervisorio”, com a execucdo de atividades

relacionadas ao pedido, cadastro de cliente, estado de equipamento, etc.
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InTeleoperador, bdTeleoperador sdo as “camadas de légica de negbcio” e
“acesso a dados” responsaveis pelas atividades relacionadas ao teleoperador.
Por sua vez, as camadas InTelecomando e bdTelecomando est&o relacionadas
ao Telecomando e as InAlimentacao e bdAlimentacao estado relacionadas a
atividades referentes ao subsistema de alimentacdo, assim como o

WSAlimentacéo.

. Cliente
Superviséfio SCTSP

Q Cémada de Acesso a dados
bdTeleoperador bdTelecomando
bdAlimentagdo

Figura 11 - Arquitetura do software de coordenacao

a) Diagrama de Classes

Dada a arquitetura proposta anteriormente e ilustrada na Figura 12,
desenvolveu-se um diagrama de classes para este software de coordenacao
de modo que, além de atender aos requisitos descritos nos “casos de uso” para
o Op.Alimentacdo (Teleoperador), cliente (SCTSP) e supervisério, ainda
respeite a estrutura requerida. Dada a quantidade de métodos existentes e o
namero de interrelagcdes entre as classes, optou-se por criar também um
diagrama de sequencia para cada caso de uso do software de coordenacao,
possibilitando assim uma melhor visualizagdo da logica do software. A seguir,

também é feita uma descricdo de cada um dos métodos existentes.
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Figura 12 - Diagrama de classes do software de coordenacéao
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Como pode ser observada no diagrama de classes da Figura 12, a
classe “Supervisério” € um WS, possuindo métodos sédo publicados no padrao
SOAP para que o software de coordenagéo tenha acesso. O WSAlimentagéao e
WSTeleoperacao também sao WS e disponibilizam servicos que sao
acessados pelos usuarios “Op.Alimentacao” (teleoperador) e “cliente” (SCTSP).
As demais classes sdo acessadas e ativadas somente pelas WS da “camada
de WS”. O acesso ao banco de dados sera feito somente pelas classes
(bdAlimentacao, bdTelecomando e bdTeleoperador) da “camada de acesso a
dados”. Este banco de dados sera melhor descrito no item 6.2.3.

b) Diagrama de Seqtiéncia

Devido ao grande numero de métodos torna-se dificil determinar a
sequUéncia global do comportamento do software. Com isto o diagrama de
seqUéncia foi aqui utilizado para representar os aspectos estruturais e
comportamentais do software de coordenacao (LI & LILUS, 2000). O diagrama
de seqléncia é uma das ferramentas UML usadas para representar interacoes
entre objetos de um cenario, realizadas através de operagdes ou
métodos (procedimentos ou fungdes). Este diagrama enfatiza a ordenacéao
temporal em que as mensagens sao trocadas entre 0os objetos de um sistema.
Entende-se aqui por mensagens os servigos solicitados de um objeto a outro, e
as respostas desenvolvidas para as solicitacbes (BOOCH; RUMBAUGH;
JACOBSON, 2000).

Cadastro de Teleoperador

O caso de uso de cadastro de teleoperador esta ilustrado a seguir no
diagrama de seqUéncia da Figura 13. Primeiramente, a interface do
Op.Alimentacao ativa o servico de registro do WSTeleoperacao, que por sua
vez, consulta o método correspondente da classe InTeleoperador. Esta classe,
responsavel pela légica de negocio, encaminha a informacdo referente ao
teleoperador (nome e e-mail) a classe bdTeleoperador, e se esta efetuar o
registro com sucesso no banco de dados (BD) e retornar o codTeleop, a classe
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InTeleoperador enviara um e-mail ao endereco fornecido contendo este codigo
(codTeleop). O codTeleop € necessario para a autenticacdo do Op.Alimentacao
no sistema. Como o escopo deste trabalho ndo é administracdo de acesso e
seguranca do ambiente, ndo foi aqui desenvolvido nenhuma politica de senhas.

WSTeleoperagéo InTeleoperador bdTeleoperador

T

|
|
Op.Alimentacéo }
|
|
|
|

|
! I
! I
! I
! I
! I
! |
i }
|
Registro (Nome) | !
L |
|
|

Registro (Nome) Banco de dados

Registro (Nome):

>

Registro de inf. no BD

|

|

|

| ,

} codTeleop

I e
| codTeleop

|

|

Retorna codTeleop ou msg de erro
T

Figura 13 - Diagrama de seqliéncia para o Registro de Teleoperador

Acesso do Teleoperador

O acesso do Op.Alimentagédo ao software de coordenacgao esta ilustrado
no diagrama de sequUéncia da Figura 14. Primeiramente, o Op.Alimentacao
informa o codTeleop ao WSTeleoperacao, que por sua vez, informa este
cédigo ao InTeleoperador através do método autorizacido. Esta classe entao,
solicita a alteracdao do “status” deste teleoperador para “online” a classe
bdTeleoperador, através do método “conexdo”. Se a classe bdTeleoperador
conseguir alterar o campo “status” do BD através do indice fornecido pelo
“codTeleop”, sera retornado um booleano com valor de TRUE a classe
InTeleoperador. Por sua vez sera informado ao WSTeleoperagao que, por fim,

informa ao Op.Alimentagédo que a conexao foi realizada com sucesso.
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WSTeleoperacio InTelecperador bdTeleoperador

|

Op Almentagao |
autorizacas (codTeleop) |

1

Banco de dados

T
|
|
|
|

aulorizacao (codTeleop) |

*

conexao (codTeleop, status)
consulta codTeleop & altera "status®

ak au not ok

ok ou ndo ok

Informa se foi possivel ou nBo a conexao

|
|
|
|
Figura 14 - Diagrama de seqtliencia para o acesso do Teleoperador

Modo de Operacao do Teleoperador

A escolha do modo de operacao que o Op.Alimentacao ira trabalhar é
modelada no diagrama de sequéncia da Figura 15. Basicamente, o
Op.Alimentacdo deve selecionar um modo de operacao (Teleoperacdao ou
Monitoracao), sendo este modo e o codTeleop enviado ao WSTeleoperacao. O
WS envia ao InTeleoperador estes dados que, por sua vez, os informa ao
bdTeleoperador juntamente com a data e hora atual (campo “DataHora”).
Dessa maneira, o bdTeleoperador os registra no BD e, se isto for executado

com sucesso, um booleano é enviado a todas as camadas.
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WSTeleoperacao InTeleoperador

bdTeleoparador

Op Alimentacio

|
|
|
|
MiodoDparaced (codTelaop, Modo) |
1

miadaOperacss (eodTeleop, moda)

Banco de Dados

mada (codTeleop, DataHora, mods |

registra inf,

-

Irterma 26 Moo saracks Com sUCEsss

Figura 15 - Diagrama de seqliéncia para a escolha do modo de operacao

Cadastro do cliente

De maneira muito semelhante ao cadastro do teleoperador é o cadastro
do cliente (SCTSP) e seu diagrama de sequéncia pode ser observado na
Figura 16. Primeiramente, a interface do cliente ativa o servico de
RegistroCliente do WSAlimentacdo, que por sua vez, consulta o método
correspondente da classe InAlimentacdo. Esta classe, responsavel pela l6gica
de negbcio, encaminha a informacao referente ao cliente (nomeCliente) a
classe bdAlimentagéo, e se esta efetuar o registro com sucesso no banco de
dados (BD) e retornar o codCliente, a classe InAlimentagdo retorna o
codCliente ao WSAlimentagcdo que por sua vez, o fornece ao cliente. O
codCliente é necessario para a autenticacdo do cliente no sistema. Como o
escopo deste trabalho ndo é administracdo de acesso e seguranca do

ambiente, ndo foi aqui desenvolvida nenhuma politica de senhas.
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WSAlimentacio InAlimentacio bdAlimentacao

cliente {SCTSF)

|
|
|
|
ReqistreCliente (Momel): |

RegistroClients (Nome)
.
RegistroCliente (nome)
Registro de inf. no BD

|

|

|

: codClisnte

e -

: codCliente

|

|

codCliente

s
Banco de dados

|
|
|
|
| &
|
|
|
|
L

Figura 16 - Diagrama de seqliéncia para o cadastro do cliente

Verificacdo de Disponibilidade do Subsistema de Alimentacéo

Um dos casos de uso do ator “cliente” € a consulta de disponibilidade do
subsistema de alimentacao. A verificacdo desta disponibilidade é
necessaria, pois o “cliente”, ou SCTSP, necessita gerenciar ndo somente o
subsistema de alimentacdo, mas o conjunto formado por todos os subsistemas,
e para isso & necessario saber a disponibilidade de todos os subsistemas para
orquestrar a execucao global dos pedidos.

Resumidamente, o cliente verifica a disponibilidade com o
WSAlimentagéo, que encaminha o pedido a classe InAlimentacao. Esta classe,
por sua vez, verifica a disponibilidade de equipamento com o agente
“supervisorio” e a disponibilidade de Teleoperador com o InTeleoperador.

Ao analisar este trabalho de maneira independente a acdo de
orquestracao do STCSP, isto é, na situacdo em que o ator “cliente” atua
somente como um cliente do subsistema de alimentacéo, tem-se que ao fazer
uma solicitacdo de pedido, € necessaria novamente a verificacdo de
disponibilidade de teleoperador e do equipamento. Esta situacao é analisada
no diagrama de seqléncia referente ao caso de uso de solicitacdo de pedido
(Figura 17).
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WaAlimentacas InAlimeniacio InTeleoparador bdTeleaparador

Cliente (SCTSP) |
DispAlimentacan() |

DispAlimentacacy()

DispTeleapl)

DispTeleopistatus)

codTeleop '
e ———————
Supervisono

DispEquip ()

ok/not ok
e __________________________
akinot ok

codTeleop

okl not ok

Figura 17 - Diagrama de seqiiéncia para a verificacido de disponibilidade do subsistema
de alimentacao

Solicitacdo de Pedido

A seguir tem-se o diagrama de seqUéncia para caso de uso de
solicitacdo de pedido (Figura 18). Este diagrama de seqgiéncia é um pouco
mais elaborado que os demais, pois a camada de “légica de negbcio”,
InAlimentacao, verifica a disponibilidade do equipamento com o supervisério e
também a disponibilidade de um teleoperador para que seja possivel a
concretizacdo do pedido e sO6 assim armazena-lo no BD através do
bdAlimentagao.

42



= se leleaplequlp = ok, RegistraPedido (codPedide, sadCliente, npecas)

WSAlimentacio InAlimentacao ‘ InTelaoperador ‘ bdTeleoparador ‘ ‘ bdAlimentacio InTelecomando bdTelecomando
| ] | H | ]
Cliente | I I 1
SolicitaPedido (codClients. npecas) | 1 I | }
| 1 |
SolicitaPedido (codCliente, npecas) 1 I : }
- 1 ]
. \ |
DispTeleop() I | |
DispTeleop(status) : }
codTeleop }
e ——
codTeleop }
e ————— o
DispEquip () Supervisario }
I
|
|
|

ok/not ok
f——————— === === == — ——— == === T
=& ak = ProducaoPecas (codPedido, npecas)

ok nat ok{confirmagio de execucas de pedida)

T
|

H |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
I |
1 |
se ok, RegistraTelecomanda (codTeleop, codPedida) 1 :

1
objeto = okinotok & codPedido RegistraTelecomando (codTeleop, codPedida)

objeto = ok/notok e codPedido

Figura 18 - Diagrama de seqliéncia para a solicitacdo de pedido

Como se pode observar na Figura 18, primeiramente o cliente faz a
solicitacdo do pedido, informando ao WSAlimentacdo o numero de pecas
desejadas e o seu codCliente. Em seguida, o pedido é encaminhado a camada
de “légica de negécios” (InAlimentacdo), que verifica a disponibilidade do
subsistema de alimentagdo com o supervisério, através do método
“DispEquip()”. Ela verifica também a disponibilidade de teleoperador através do
método “DispTeleop” que pertence a classe InTeleoperador. Esse método faz a
classe bdTeleoperador verificar no banco de dados se existe algum
teleoperador cujo “status” estda “online”. Caso existe, é retornado a classe
InAlimentacdo o seu coédigo codTeleop e seu “status” é alterado para
“trabalhando”.

Se a classe InAlimentagao confirmar a disponibilidade do equipamento e
de teleoperador, o pedido pode ser registrado. Assim, através do método
RegistraPedido (codPedido, codCliente, npecas) da classe bdAlimentagao, os
dados do pedido séo registrados no BD. Em seguida, InAlimentac&o solicita a
execucdo do pedido ao  supervisério, através do  método
ProducaoPecas(codPedido, npecas). Por fim, é retornado ao WSAlimentacao e
ao cliente se o pedido pode ser cadastrado e qual o codPedido caso ele tenha
sido feito com sucesso.

Infelizmente, devido a restricdo de espaco para a representacdo do
diagrama da Figura 18, ndo foi descrito o registro das informacdées no BD,
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porém subentende-se que este esta sendo feito pela “camada de acesso a

dados”, assim como ocorre nos demais casos.

Execucao de Pedido: Verificacdo do Modo de Operacao

Para assegurar a execugao de cada acao referente a producado de uma
peca, o supervisério devera solicitar o telecomando ao WSTeleoperacao. Caso
0 modo de operacéo do teleoperador deste pedido seja de “monitoragao”, ndo
sera necessario aguardar a autorizagdo do Teleoperador para a execugao da
atividade. Caso o modo esteja em “teleoperacao”, o supervisério deve aguardar
a autorizacao do op.Alimentacao para prosseguir. O diagrama de seqiéncia
(Figura 19) a segquir ilustra a verificagdo do modo de operagdo durante a

execucao do pedido.

WSTeleoperacio InTelecomando bdTelecomando bdTeleoperador

|

. |
Supervisnio | |
|

SalicTelecomando (codPedido, Atividade) i

SolicTelecomando (codPedido, Atividade) :
|

ConsultaTeleop (codPedido)

codTelsop
& ____________

Figura 19 - Diagrama de seqliéncia para execuc¢ao do pedido: verificacao do modo de

operacao

Execucao do Pedido: Modo Monitoracao

Dando continuidade ao diagrama de seqiiéncia anterior, se 0 modo de
operacao for de monitoracao, ter-se-a o diagrama de sequéncia da Figura 20.
Quando o modo for de monitoracao, simplesmente sera atualizado no BD,
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através da classe bdTelecomando, a atividade que é executada no subsistema
de alimentacdo. Apds esse registro, a classe InTelecomando indica ao
supervisorio que ele pode prosseguir com a atividade (método:
RespostaTelecomando()).

InTelecomands bdTelecomando

Supervisorio

RegistraAtividade (codPedido, codTeleop, Atividade, estado)

ok not ok 'U

RespostaTelecomando (ok)

Figura 20 - Diagrama de seqliéncia da execucao de pedido: Monitoracao

Execucao do Pedido: Modo Teleoperacao

A diferenga basica entre o modo de monitoragdo € o modo de
teleoperacdo esta no método RegistraAtividade (codPedido, codTeleop,
Atividade, estado). Isto porque, quando o supervisério solicita um telecomando,
€ registrada no BD a atividade atual que sera executada no subsistema de
alimentacdo. Caso o modo for de monitoragéo, a varidvel “estado” recebera o
valor “concluido” e a classe InTelecomando envia a resposta do telecomando
para o supervisério. Se o modo é de teleoperagdo, a variavel “estado” é
registrada com o valor “pendente”, para que o Op.Alimentagdo possa consultar
as atividades pendentes e autoriza-las para que a classe InTelecomando possa
enviar uma resposta ao supervisério. A Figura 21 ilustra esse processo de

execucao de pedido no modo de teleoperagao.
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InTelecomando bdTelecomando

Supervisonio

Registraatividade (codPedido, codTelecp, Atividade, estado)

|
|
|
|
|
|
|
>l
ok not ok U

Figura 21 - Diagrama de seqliéncia de execucao de pedido: modo Teleoperacao

Informacéao sobre o estado — Teleoperacdo

O Op.Alimentacdo quando esta em modo de teleoperagdo precisa
consultar o software de coordenacado para saber se existe alguma atividade
pendente no subsistema de alimentacdo e assim autorizar sua execucéo. A
verificacdo se o estado da atividade esta pendente é feita pela classe
InTelecomando. No diagrama de sequiéncia da Figura 21 é mostrado como esta
consulta é feita. Em seguida, no item “atualizacdo de estado” é mostrada a
autorizacao de execucao desta atividade.

WSTelsoperacio InTelecomando
] 0 bdTelecomando
Op.Alimentacio | |
InfEstTelecomando (codTeleop) | |
] |
|
|

InfEstTelecomando (cod Teleop)

Banco de Dados

|
|
|
|
RetornaEstTelecomando (cod Teleop) |
|

Pesquisa informagao

Retorma inf. procurada H

Atividade, codPedido, estado

atividade, codPedido

Figura 22 - Diagrama de seqliéncia informagao sobre o estado das atividades —
Teleoperacao

Atualizacdo de estado - Teleoperacao
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Quando em modo de teleoperacdo, o Op.Alimentacao deve consultar
periodicamente se existe alguma atividade que esta pendente em algum pedido
do subsistema de alimentacdo e autoriza-la ou ndao. Caso a autorize, seu
“estado” passa a ser “concluido” e a l6gica de negdcio (InTelecomando), envia
uma resposta ao subsistema indicando que a atividade pode ser executada
(RespostaTelecomando (0k)), de acordo com o ilustrado no diagrama da Figura
23.

|

OpAlimentacio |
AtualizaEstTelecomando{codTeleop, codPedido)

1
U DuahzaEslTelew (codTeleop, codPedido) Super!r'isério
l

1
|
\\Alua-szsiTeemmandu(cudTeeom codPedido, estado)

WETeleoperacio InTelecomando

1
1
1
1
1 Banco de Dados
1

RespastaTelecomanda( OK) : L Registro de informagéo

1

Figura 23 - Diagrama de sequiéncia para atualizacao de estado: Teleoperacao

Reqistro de pecas entreques

Para que o software de coordenagdo tenha um registro ao longo do
tempo da quantidade de pecas que ja foram entregues, desenvolveu-se um
método que atualiza periodicamente o0 numero de pecgas entregues. O
“supervisério” assim que finaliza uma peca, aciona o método do
WSAlimentacao informando o numero total de pecas entregues. Esta
seqUéncia pode ser observada no diagrama de seqiéncia da Figura 24.

Esta atualizacdo € importante para que a classe InAlimentacdo possa
acompanhar a execucao do pedido e quando as pecgas entregues for igual a
quantidade de pecas solicitadas pelo cliente, esta classe devera finalizar a
ordem de pedido e liberar o teleoperador para que execute outro atendimento.
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Supervisdrio

WsAlimentagio

InAlimentacio |

|
|
PecaEntregue (nPecas) PacaEntregue(npecas) |
|

|

I

ConultaPecaEreragunt)

AnsalizsPeraEnTegueinpecas)

Se npecass tolal, AbslizaEstade Telecamandolconcluida)

|tsumizaE stadofcanchiida)

AtualizaStatusTeleop(online)

bdplimentsgao | | InTelecomando | | bdTelecomando "“TE'ED grados

Figura 24 - Diagrama de seqliéncia para atualizacdo de pecas entregues

Consulta de pecas entreques

7

Também, um dos casos de uso do “cliente” € consultar o pedido,

verificando quantas pecas ja foram entregues. Para isso, o WSAlimentacao

disponibiliza um método que permite realizar esta consulta, de acordo com o

diagrama de sequéncia da Figura 25. De acordo com o codPedido, € realizada

uma consulta no BD e retornado o numero de pecas (npeca) ja produzidas.

Cliente (SCTSP)

I
I
ConsullaPedido (codPedida) I
|

InAlimentacio

ConsultaPedido (codPedido)

pecasaniregues

pecasentregues

consultaPedido|codPedide)

bdAlimentacdio

Banco de Dados

consulta pecasentregues

Figura 25 - Diagrama de seqiiéncia para a consulta de pecas entregues

Reaqistro dos estados dos equipamentos

E importante armazenar periodicamente os estados dos sensores,

atuadores e demais dispositivos presentes no subsistema de alimentacao. Isto
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permite que o Op.Alimentacédo tenha acesso a informacéo atualizada sobre o
estado do equipamento/subsistema. Este armazenamento é descrito no
diagrama de seqléncia da Figura 26.

Primeiramente, o supervisério acessa o WSAlimentacdo e através do
método RegistraEstadoEquipamento, envia um objeto da structure
‘Equipamento” (criada na linguagem VB.NET e que contém propriedades
referentes a cada dispositivo) com todos os estados dos dispositivos. Este
objeto é enviado a classe InAlimentagéo e em seguida ao bdAlimentagao, onde
€ registrada no BD.

m " : . :
bdAlimentagio
Supervistrio

RegistraEstEquip (tabela estados)

I
I
I
» |
|_| '|\ RegistraEstEquip (tabela estado)

Banco de Dados

L RegistraEstEquip (labela estades, datahora)

registra infor.

1

. F===--

Figura 26 - Diagrama de seqiiéncia para o registro de informacao sobre dispositivos do
subsistema de alimentacao

Consulta dos estados dos equipamentos

Para que o Op.Alimentacdo possa monitorar e teleoperar o subsistema
de alimentagédo, € necessario conhecer os estados atuais dos dispositivos. O
diagrama de sequéncia da Figura 27 mostra como a consulta destes estados é
feita. A classe InAlimentacdo ird consultar o dado mais recente e através do
bdAlimentacdo sera disponibilizada uma tabela com os estados dos

dispositivos (sensores, atuadores, etc).
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WSAlimentacio GHO
bdAlimentacio

| I

Op.Alimentagio | |
ConsultaEstEquip {} | I
-l I

I

|

CansultaEstEquip ()

consultaEstEquip() Banco de Dados

consulta inf. mals recente

retoma labela de estados H

tabela de estados

tabela de estados

tabela de estados

Figura 27 - Diagrama de seqliéncia para consulta de estado de dispositivos do

subsistema de alimentacéao

Parada de Emergéncia

Como o Op.Alimentacao pode acompanhar o estado dos dispositivos,
monitorando e teleoperando este subsistema produtivo, tem-se que ele devera
ter acesso a parada de emergéncia deste SP, caso detecte alguma situacao
anormal ou de perigo. O diagrama de seqliéncia deste caso de uso esta na
Figura 28. Basicamente, o Op.Alimentagao solicita a “Parada de Emergéncia”
ao WSTeleoperagdo. Este por sua vez, encaminha o pedido a classe
InTelecomando, que informa a classe InAlimentacao e por fim, realiza a parada

de emergéncia no agente “supervisorio”.

WSTeleoperagio InTelecomanda

Op Alimentagio
ParadaEmergencla()

.

FaradaEmergencia () Supervisono
L ParadaEmergencia

Figura 28 - Diagrama de seqiiéncia para parada de emergéncia
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4.2.3 Banco de dados

Dados as classes e métodos modelados anteriormente para o software
de coordenagdo desenvolveu-se um banco de dados para atender as
necessidades destas rotinas computacionais. Na Figura 29, tem-se o0 modelo-
entidade deste BD.

Teleoperador
Equipamento
PK | codTeleo
Cliente — PK | Datahora
- CONSULTA
PK |codCliente Nome
status R000
Nome modoop ROO1
Estad R002
stado R003
R005
R006
FAZ EXECUTA
Pedido

Telecomando

PK | codPedido codPedido
S— PRECISA | K | codPedi
npecas codTeleop
pecasentregues Atividade

Estado
Datahora

Figura 29 - Modelo entidade relacao do BD utilizado

No modelo da Figura 29 pode-SE observar que as tabelas sao
indexadas pelos campos que possuem PK (primary-key). A seguir, tem-se uma
descricao de cada tabela:

¢ Cliente: Esta tabela contém as informacoes referentes ao cliente.
Cada cliente tem um nome (string) e um codCliente (/nteger) para
indexacgao desta tabela. O campo estado (string) podera receber
os valores “ativo” e “inativo”;

e Pedido: Esta tabela armazena as informacbdes dos pedidos
realizados pelo subsistema. Cada pedido conterd um codPedido
(integer) para sua indexacdo. Sdo também armazenadas as
quantidades de pecas solicitadas no campo npecas (integer), e a
quantidade de pecas entregues (integer);
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Telecomando: Esta tabela contem as informacdes referentes ao
telecomando que esta sendo executado no momento atual. Esta
tabela é indexada pelo codPedido a que se refere o telecomando.
O campo “atividade” € uma string, que contém a descricdo da
atividade que esta sendo realizada. O campo “estado” é uma
string e contem a informacao sobre a execuc¢ao atual da atividade.
Existem somente duas opgdes para o campo “estado”:
“pendente”, se a atividade ainda n&o foi executada; e “concluida”,
se a atividade ja foi concluida. O campo “datahora” contem a
informacao sobre a hora em que a atividade foi concluida para se
manter um histérico de finalizacdo do pedido.

Teleoperador: Esta contém as informagbes sobre os
Op.Alimentacao existentes. Todos os campos desta tabela sao
strings. O campo “status” se refere a situagcdao do teleoperador,
isto &, se ele esta “online” (disponivel para execucédo de pedido),
“ocupado” (se ja estiver fazendo um pedido) ou “offline” (se nao
estiver logado no sistema). O campo “modoop” , se refere ao
modo de operacao selecionado pelo teleoperador e pode possuir
os valores de “teleoperacao” e “monitoracao”.

Equipamento: Esta tabela €& indexada pelo campo
“datahora”(datetime), e contém a situacdo dos dispositivos de

deteccao e de atuacgéao.

Instalacoes Fisicas

O subsistema automatizado de montagem que estava instalado no
Laboratério de Sistemas de Automacdo da Escola Politécnica era um produto
da empresa FESTO baseado numa arquitetura tipo stand-alone, isto é, sem
comunicacado com o mundo externo, e do ponto de vista interno tinha uma
estrutura centralizada das funcdes de supervisdo e controle. Para emular um
sistema de manufatura disperso e distribuido foi assim concebido e
implementado um tipo de retrofitting desse sistema de modo que cada estacao
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de trabalho tenha autonomia para programar e executar seus servicos e que a

comunicacao entre estas estacées seja via internet atendendo assim uma

estrutura aberta e distribuida. Desse modo, cada estacao de trabalho é agora

vista como um subsistema produtivo com seu proprio controle local. O

hardware de controle local de cada subsistema foi implementado através de

CLPs. O CLP adquirido para o subsistema de alimentacao foi o do fabricante

SIEMENS AG, com a seguinte configuragao:

CPU 412-2 PCI: Esta CPU (Central Processing Unit) é instalada
no barramento PCI do computador local (Figura 30). Possui dois
modos de comunicagdao, PROFIBUS e MPI, utilizados para se
comunicar com o0 médulo de |10s distribuido ETM200.

& o
MPI/PROFIBUS- D
DF interface I |||
[anarsacecizal
Reset ]
msh-buﬁnn\ Il_ ﬂ
LED=s p
FROFIBUS-DF
interface o
| — —
PClinterface Slot for

memaory card

80-pin connector for optional
FS extension board

Figura 30 - CPU 412-2 PCI (Fonte: SIEMENS, 2002c)

ET200M: Trata-se de um modulo de 10s distribuido, que foi
instalado no gabinete que fica fisicamente proximo aos
dispositivos de controle do subsistema de alimentacdo. Este
médulo possui um trilho DIN, onde sdo conectados o médulo de
comunicagdo PROFIBUS IM153-3, os dois médulos de 10 com 8
entradas digitais e 8 saidas digitais cada um, e a fonte PS307.
Esta fonte converte a tensao de rede (110/220 V) para a tensao
DC que € utilizada na alimentagdo dos circuitos do maodulo
ET200M e dos dispositivos de atuacdo e monitoracdo do
subsistema. O médulo de comunicacdo IM153-3 é responsavel
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pela comunicacgdo entre a CPU 412-2 e o mdédulo ET200M, sendo
esta comunicacdo estabelecida via PROFIBUS. A Figura 31

ilustra a configuracao do modulo ET200M utilizado.

0
g o
5

il

]

=]

o
—

= = = = = = = = =

[
—
s

.y
Up to & YO modules
(SMFMICP)

IM 153-x interface

module

PS 307 power supply
module

Figura 31 - Médulo ET200M (SIEMENS, 2000d)

As fiagbes e conexdes elétricas foram refeitas e utilizou-se anilhas para
identificar o cabeamento e facilitar a realizacéo de reparos. O diagrama elétrico
esquematico da instalacao esta no ANEXO A.

4.3.1 Programacao do CLP

O programa do CLP foi desenvolvido em linguagem Ladder e esta no
ANEXO B. Ele foi construido de modo a facilitar a interagdo com o software
supervisorio sobre ele. A idéia principal é que cada passo de operacao seja
ativado através de uma flag, isto €, ao mudar o valor de uma variavel na
memoéria do CLP, sera iniciada a execucao da operag¢dao em questao.

Para o subsistema de alimentag&o existem cinco operagdes principais:

e mEstendeCilindro - Responsavel por avancar o cilindro que
posiciona a peca (1A+);

e mRecuarCilindro — Responsavel por recuar o cilindro que
posiciona a peca (1A-);

e mBracoHorario — Responsavel por movimentar o bragco giratorio
para o subsistema de inspecao (3A+);
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e mBracoAntiHorario — Responsavel por movimentar o braco
giratorio para o subsistema de alimentacao (3A-);

e mbDesligaVentosa — Responsavel por desligar o vacuo que
segura a peca durante o transporte;

e mLigaVentosa — Responsavel por ligar o vacuo que segura a
pec¢a durante o transporte;

Como ja dito, para que o software supervisorio altere o valor destas
variaveis acima foi utilizada a comunicacdo OPC. Para isso, foram
estabelecidas configuracdes no programa do CLP para que este atue
associado a um OPC Server no computador em que estéa instalada a placa da
CPU. Este OPC Server é responsavel pela troca de dados entre a CPU e o
software supervisorio (OPC Client).

Primeiramente, no software “Set PC/PG Interface” do pacote SIMATIC
NET fornecido pela SIEMENS para configuracdo da CPU, selecionou-se a
opcao “PC Internal (local)”, configurando assim o modo que sera utilizado para
realizar esta troca de dados (Figura 32).

Set PGPC Interface x|

Aooess Path |

docess Pore of the Apphcabon:

[S70MLIME  [STEF7] -3 PC intemal local) -
[Stardard for STEP 7]

Intesface Parameter Azsignment L zed:

'F'I: internal lacal)

| B < Hones A
{ER1S0 Ind. Ethemet > 3Com Etherlinl
{150 Ind. Ethemnet > Siemens CP1E
{ERIPC irkermal [local) i

£ >
|Communication with SIMATIC components
n thiz PG/PL]

Irteifaces

Add/Remove: Select,

Cacel |t

Figura 32 - Configuracao do PG/PC Interface
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Em seguida, no software “Station Configurator Editor”, também do

pacote SIMATIC NET, selecionou-se, no primeiro indice, o OPC Server, como

indicado na Figura 33. Isto configura a CPU 412-2 PCI como OPC Server para

o computador em que esta instalada (Figura 33). Como se trata de uma CPU

412-2, no segundo indice € que esta foi configurada.

oot | Diagriostics

Statiorc  |KHIFI500 HMode: RUN_P
Irndees Haimea Tips Airg St RunSiop | Conn

1 B oPCSener OPC Server B ] B

: Ferms CRIEE B8

1

4

5

E

7

8

9

10

11

12

13

14

15

1c i
[ >
Mew diagnoshic sty amved

Add.. | | | |
StionMame... | [ impeet Stabon | Drizsble Staion

ok |

Help

Figura 33 - Configuracao do Station Configurator Editor

A programagcdo do CLP e a configuracdo de Hardware (Hardware

Configuration) existente foram realizadas no software STEP S7, também

presente no pacote SIMATIC NET. Deve-se também acrescentar o OPC

Server neste item, como ilustra a Figura 34. A configuragao utilizada para o

subsistema de alimentacao encontra-se no ANEXO B.
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Figura 34 - Configuracao no STEP 7

Por fim, configurou-se o OPC Scout (Figura 35), que assim como 0s
outros, é um software do pacote SIMATIC NET que foi instalado junto com a
CPU 412-2 PCI. A seguir, sdo apresentadas as variaveis do programa do CLP
gue sdao monitoradas e alteradas pelo software supervisério. Tais variaveis sao
mapeadas no OPC Scout para que a troca de informacgdes seja realizada com
sucesso. Detalhes de toda esta configuragdo podem ser encontrados no
manual “Industrial Communication Commissioning: Manual and Quick Start” da
Siemens (SIEMENS, 2008e).
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Figura 35 - Configuracao do OPCScout (Fonte: SIEMENS, 2008e)

Na Tabela 3, seguem as variaveis que foram configuradas para o

subsistema de alimentacao:

Tabela 3 - Variaveis mapeadas para comunicacdao OPC

Nome do Item

| Identificador

Descricao

S7:[S7Alimentacao]iCilindroRecuado
S7:[S7Alimentacao]iCilindroEstendido
S7:[S7Alimentacao]iBracoAlimentacao
S7:[S7AlimentacaoliBracolnspecao
S7:[S7Alimentacao]iPecaVentosa
S7:[S7Alimentacao]iSensorPecasBuffer
S7:[S7Alimentacao]mEstendeCilindro
S7:[S7Alimentacao]mRecuarCilindro
S7:[S7Alimentacao]mBracoHorario
S7:[S7Alimentacao]mBracoAntiHorario
S7:[S7Alimentacao]mLigaVentosa

S7:[S7Alimentacao]mDesligaVentosa

RO0O
ROO1
R0O02
RO03
RO05
RO06
WO000
Wo001
W002
WO003
W004
WO005

Lé o sensor que identifica se o cilindro foi recuado

Lé o sensor que identifica se o cilindro foi estendido

Lé o sensor que informa se o brago estd sobre a alimentacao
Lé o sensor que informa se o brago esta sobre a inspegao
Lé o sensor que identifica se a peca foi presa na ventosa
Lé o sensor que detecta a presencga de pecas no buffer
Estende o cilindro que tira a peca do buffer

Recua o cilindro que retirou a peca do buffer

Movimenta o braco sentido horario

Movimenta o braco no sentido anti-horario

Liga a ventosa

Desliga a ventosa

4.4 Software Supervisorio

A listagem/codificacdo do software supervisério que foi desenvolvido

estda no ANEXO D. Para simplificar a implementacao deste software, utilizou-se

a mesma tecnologia que a usada para o desenvolvimento do software de

Coordenacéo, a tecnologia de WS.
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Neste trabalho, para acessar os WSs desenvolvidos, tanto no software
de coordenacdo quanto neste supervisério, foram utilizadas paginas
desenvolvidas em HTML (Hyper Text Markup Language) e Javascript. HTML &
uma linguagem de marcagdo, onde as “marcas” sao utilizadas para se
desenvolver paginas da web acessadas por qualquer navegador
(W3CSCHOOLS, 2009a). Javascript, por sua vez, € uma linguagem de script
desenvolvida para adicionar interatividade as paginas em HTML
(W3CSCHOOLS, 2009b). Trata-se de uma linguagem de programacao
relativamente simples, interpretada, que nao necessita de licenca para ser
utilizada (W3CSCHOOLS, 2009b). O codigo Javascript € interpretado por
qualquer browser e pode ser inserido dentro de um codigo em HTML
(W3CSCHOOLS, 2009b).

O software supervisério € um WS, por isso, tem um tempo de vida pré-
definido pelo servidor em que esta instalado (MELO, 2008). Sendo assim, para
que o supervisério se mantenha em funcionamento, controlando o subsistema
de alimentagdo, utilizou-se a funcao Javascript “setTimeOut”. Esta funcao
possui dois parametros: o primeiro € o nome do método criado que devera ser
chamado, e o segundo parametro € o tempo em milisegundos de chamada. Por
exemplo, a funcdo setTimeOut(“AcordaSupervisorio”, 2000), ird chamar o
método “AcordaSupervisério”, desenvolvido no cédigo Javascript da pagina, a
cada 2 segundos.

Este método, “setTimeOut” € uma das ferramentas AJAX (Asynchronous
Javascript and XML) disponibilizadas no ambiente de desenvolvimento Visual
Studio 2008, utilizado neste trabalho. AJAX é um modo de programagao que
permite a execucao de chamadas assincronas de clientes (KHOSRAVI, 2006).

O software supervisério, além dos métodos descritos no diagrama de
classes da Figura 12, que sao essenciais para o correto funcionamento do
software de coordenacdo, tem outros dois métodos: “ConectaOPC” e o
“AcordaSupervisorio”.

O método “ConectaOPC” € responsavel por configurar o software
supervisorio como OPCClient para o servidor OPC configurado na CPU 412-2
PCIl do CLP. Ele utiliza uma DLL desenvolvida no Laboratério de Sistemas de
Automacao (LSA da Escola Politécnica da USP), a “opcconn.dll”. Esta DLL
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utiliza a seguinte seqiéncia de comandos (Figura 36), disponibilizados no
componente COM “Siemens OPC DA Automation 2.0, para realizar a conexao.

SarverObj.Connact | ServerObl | ServerObj.Disconnact

\ﬁ

ServerObj.0PCGroups.Add |OPCGroups| ServeroObj.OFCGroups.Removeill

GroupObj .OPCItems.AddItem | OPCltams

ItemOby.Read
GroupObj.SyncWrite

Figura 36 - Seqliéncia de comandos para estabelecer a conexao OPC Client (Fonte:
Siemens, 2008f)

O método “AcordaSupervisorio”, por sua vez, é responsavel por executar
as operacdes do programa do CLP. Seu fluxo légico é dado de acordo com a
Figura 37. Basicamente, este método verifica se existe algum pedido em
andamento, e caso exista, solicita autorizacdo ao WSTeleoperacdo para a
proxima atividade ser executada. O WSTeleoperacdo, responde através do
método “RespostaTelecomando” do software do supervisério, que em seguida,
realiza a proxima atividade pendente. Para o correto funcionamento do
subsistema de alimentacdo, as sequéncias de operacdes a serem realizadas
sao, respectivamente: estende pistdo 1A, movimenta braco giratério 3A para o
subsistema de alimentacao, liga geracao de vacuo, movimenta braco giratério

3A para o subsistema de inspecao, desliga geracao de vacuo, recua pistao 1A.
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Figura 37 - Fluxograma para o Método “AcordaSupervisorio”



4.5 Interfaces dos Usuarios

Para verificar e validar o processo de supervisdo e controle de um
sistema produtivo disperso construiu-se as paginas da Web mostradas a
seguir. Estas paginas foram elaboradas utilizando a linguagem de marcagao
HTML e Javascript, estando seus cédigos no ANEXO E. E importante frisar que
as paginas foram desenvolvidas de maneira a atender os requisitos
especificados na se¢ao 6.3.1.

Acesso Principal

A pagina de acesso principal (default.aspx), Figura 38, possui uma breve
apresentacao sobre o subsistema de alimentagao e duas opg¢bes de escolha
“Cliente” e “Teleoperador”.

f_:“ Subsistema de Alimentacdo - Windows Internet Explorer

——
(S5 ka2 I Ig‘ httpifflocahost: 1177] j | X E

File Edit View Favortes Tools Help

£7 windaws Live |Eing E vH Movidades  Perfil  Emal  Fotos  Calenddric  M3N  Compartihar |r,_‘d° = E‘ﬁ

-

1:? ﬁ'ﬁ? @ Subsistema de Alimentagdo

ubsistema de Alimentacao

Subsistema de Alimentacgdo

Este subsistema é responsavel pelo fornecimento de pegas.

Selecione "Cliente" se deseja solicitar pegas, ou acompanhar seu
pedido.

Selecione "Teleoperador” para operar o subsistema.

Dene I T =
Figura 38 - Pagina de acesso principal
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Pagina de Login do Cliente

A pégina de login do cliente (Figura 39, cliente.aspx) possui duas partes,
uma para cadastro, caso seja um novo usuario e nao possui ainda um “Codigo
de Cliente”, ou a opgéo de Login, caso ja seja um usuario cadastrado e possua
login. E importante frisar que sé é possivel acessar a pagina de operagdes do
cliente, se o login for efetuado com sucesso.

/2 Cliente - Windows Internet Explorer

@T\_—_} - |g, http:)flacalhost: 1177 diente. aspx j |44 | X IGngIe
File Edit vwiew Faworites Tools Help

£7 wtindows Live |Bing B vH Movidades  Perfil  Emal Fotos  Calendario  MSM Compartilhar ‘ &0 ] - ay

w o & Clients | fa - 1

Subsistema de Alimentacao

Nome | cadastro Cédigo Cliente: I ﬂl
cod Cliente =

Dione liﬁli’i,ili g Lacal int
Figura 39 - Pagina de login do Cliente

Pagina de Operacoes do Cliente

A pagina de operacdes do cliente (Figura 40, opCliente.aspx) permite
que ele solicite um pedido, verifique a disponibilidade do subsistema de
alimentacao, e confira a execugao do pedido ja realizado.
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/_': opCliente - Windows Internet Explorer

LS A IE http: flocalhost: 30987 tFfopCliente, aspx j ‘?._X_ Google
File Edit ‘Wiew Favorkes Tools  Help
527 ake @opdiente | | @ 2 1

Solicitagdo de Pedido Status do Pedido

Cliente Concluido:

Cadigo dliente: Pecas entregues:

Disponibilidade

Verificar |
Pedido
Total de pegas: I Solicitar |
Cod. do pedido:
Done ’_I_I_I_I_I_ q Lacal in

Figura 40 - Pagina de Operacées do Cliente

Paqina de Login do Teleoperador

A péagina de login do Teleoperador (Figura 41, teleop.aspx) possui duas
partes, uma para cadastro, caso seja um novo usuario e nao possui ainda um
“Codigo de Teleoperador”, ou a opcado de Login, caso ja seja um usuario
cadastrado e possua um codigo de acesso. E importante frisar que sé é
possivel acessar a pagina de operagbes do teleoperador, se o login for
efetuado com sucesso.
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/2 Teleoperador - Windows Internet Explorer

@T\:} - |(e_, http!/flocalhost: 1177 fkeleop, aspx

File Edit ‘iew Favorites Tools Help

2[5 e

EWindowsLive ‘Bing E v|J Movidades  Perfil  Emall  Fotos  Calendaric MSM  Compartihar ‘&D =]

T:? ’1'% @ Teleoperador

Teleoperador

Nivia I cadastro Codigo Teleop: I ﬂl
codTeleop =|

Dione

O O O O = =T
Figura 41 - Pagina de login do Teleoperador

Pagina de Operacoes do Teleoperador

A pagina de operagdes do teleoperador (Figura 42, opTeleop.aspx)
permite que o teleoperador escolha o modo de operagcdo (monitoragdo ou
teleoperacéao), verifigue o codigo do pedido que estad executando, visualize o
subsistema de alimentacdo, autorize ou ndo a execucéao da atividade pendente,

efetue parada de emergéncia e, por fim, verifique o estado dos equipamentos
do SP.
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/2 teleoperacao - Windows Internet Explorer

=" "y
Sl i S/

- I@, http: fflocahost: 30987t fopTeleop, aspx

File Edit ¥iew Favorites Tools

Help

[ | IGoogIe

127 *‘1'9? @ teleoperacao

-8

Teleoperador Visualizacio Estado Equipamento
Tem pega:
Cédigo

Cilindro Recuado:

Cilindro Avangado:
Modo de Operacio

Brago na alimentagdo:

IMonitorar vl "“’“"l

Brago na inspegdo:

Pega presa pela ventosa:

\""RG.E"V(\
Pedido °
T 5 >
i - ¥,
cédigo Pedido: Ll '94‘3"59%‘3
Fazer | Nao Fazer |
Cone

I O O I B =
Figura 42 - Pagina de Operacoes do Teleoperador
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5. CONCLUSOES

A primeira etapa de elaboracdo do projeto consistiu em uma pesquisa
geral sobre os fundamentos necessarios para a implementacao deste ambiente
distribuido proposto, assim como uma definicdo dos requisitos e casos de usos
do subsistema de alimentagédo, que é o caso de estudo deste projeto. Em
seqguida, foi elaborado o projeto e modelagem da arquitetura deste ambiente
distribuido propriamente dito. Para isto, foram utilizadas as ferramentas UML
para modelagem e a arquitetura MVC para o desenvolvimento do software de
coordenacdo, procurando aproximar este projeto ao maximo possivel da
realidade industrial em que se aplica. Esta estruturagdo também permitiu a
organizacdo dos softwares e, juntamente com a modelagem em UML, foi
possivel uma melhor a analise do comportamento do software e a interagao
global de cada servigco e método criado.

Constatou-se que para atingir o objetivo principal deste projeto, que é
possibilitar que um subsistema de um sistema produtivo disperso seja
controlado e manipulado de maneira distribuida, é necessario assegurar que
todas as interacdes das diversas partes do sistema sejam devidamente
especificadas e que mecanismos de controle sejam implementados por razées
da confiabilidade e seguranca. Nao é possivel permitir que atores emitam
ordens distintas e que produzam um resultado inesperado no comportamento
do sistema. Por isso, foi importante manter a estruturacdo e a documentacao
do software desenvolvida sempre atualizada.

O software supervisério foi desenvolvido utilizando-se WS, porém este
poderia ser elaborado como um aplicativo do Windows, que seria executado
desde o start-up do sistema operacional. Esta solugdo seria mais segura que a
solucdo adotada neste trabalho, uma vez que o software supervisorio estaria
sempre em funcionamento, atuando sobre o subsistema. No entanto, se esta
solucdo fosse adotada, a comunicagcdo do software supervisério com o
software de coordenacao deveria ser estabelecida via TCP/IP, o que poderia
ser mais uma fonte de problema, caso esta comunicagdo nao fosse

estabelecida com sucesso.
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E importante frisar que as paginas da Web desenvolvidas foram criadas
apenas para testar e avaliar o funcionamento do ambiente distribuido, sendo
que outras paginas ou aplicativos podem ser desenvolvidos, para se comunicar
com os WSs do software de coordenacao, explorando melhor o conceito de
usabilidade, portabilidade, etc.

Por fim, o uso de WS e o desenvolvimento de uma arquitetura orientada
a servicos possibilitam que este ambiente produtivo seja: colaborativo, no
sentido que permite a atuacdo de diversos atores simultaneamente; e
distribuido, uma vez que os WSs podem ser acessados por qualquer
computador conectado a internet, em qualquer local. Em um sentido mais
amplo, o software de coordenacdo desenvolvido neste trabalho pode ser
expandido para envolver a outros subsistemas do sistema produtivo, uma vez
que a especificacdo funcional para o subsistema esta restrita apenas ao
software supervisério, onde ocorre a comunicagdo com o CLP local.
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ANEXO A - INSTALACOES ELETRICAS

O diagrama elétrico a seguir representa as instalacdes realizadas no

subsistema de alimentacao:
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ANEXO B-PROGRAMA EM LADDER DO CONTROLADOR

Programa principal OB1

Network:

EstendeCilindro
Funcao ce estencer o indro, pa a peca corpo do pbuffer
"mEstendeC "mRecuarCi "foEstende
R DAt =
ilindro lindro cilindra”
I | | N WO
|} {1 N ENO
Network: 2 RecuarCilindroe
Funcao de recuar cilindre
"mRecuarCi eC WFoRecuarC
1 "
ilindro"
|| EN ENQ

Network: 3 BraccHorario
funcac de movimentar o braco sentido horario (inspecao)
MR 2 -
mBrace "fcBraccoHo
iHorario" rario"
141 EN ENQ)
Network: 4 BracoAntiHorario
funcao de movimentar o braco sentido a tacao)
" racoHor =
mBracoHor "fcBracokn
ra ario" tiHorario"”
I3 | . ped
{1 11 EN ENQ
5 LigaVentosa
Liga a ventossa
" S ogaVeant " oz =7
mLigaVent mDesligaV WEcPecaven
osa" entosa” tosa"
I | o el
{1 11 EN ENQ
=
kel
Desliga ventosa
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| 11 EN ENO-
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Bloco FC10

|Block: FC10

|Ee:wo:k: 1 Estence o cilindro de posiclonamento de pegas
"iCilindro "iCilindro "gEstencdel
Fecuadao" Estendido" ilindro"

‘ { {1 50—

Bloco FC20

|Block: FC20

|Ne:work: 1 Recua o cilindro de posicionamento de pegas

"gEstendeC

ilindro"

(R)>—]

Bloco FC30

|Block: FC30

|Network: 1 Aciona brago para a posicido de alimentagédo
"iBracoAli "gBracoAli
mentacao" mentacao"

11 50—

"gBracolIns
pecao”

R>—]

Bloco FC40

|Block: FC40

|Ketwo:k: 1 Aciona braco para a posigdo de inspecdo

"gBracolns

pecac"”

75



Bloco FC50

|Block: FC50

|Ee:wo:k: 1 Li uador ce Vacuo

it

a

[t}
m
(8}

"iBracohll "gLigaVent
mentacao" oS

f s )>—

Bloco FC60

|Block: FC60




ANEXO C - CODIGO DO SOFTWARE DE COORDENACAO

Cddigo do WSAlimentacao.asmx

Imports System.Web.Services

Imports System.Web.Services.Protocols
Imports System.ComponentModel

Imports System.Web.Script.Services

Imports System.Web

Imports System.Web.Script

Imports System.Web.UI

Imports System.Web.UI.WebControls

Imports System.Web.UI.WebControls.WebParts

' To allow this Web Service to be called from script, using ASP.NET
AJAX, uncomment the following line.
<System.Web.Script.Services.ScriptService()> _
<System.Web.Services.WebService (Namespace:="http://tempuri.org/")> _
<System.Web.Services.WebServiceBinding (ConformsTo:=WsiProfiles.BasicPr
ofilel_1)> _
<ToolboxItem(False)> _
Public Class WSAlimentacao

Inherits System.Web.Services.WebService

<WebMethod ()> _
Public Function RegistroCliente (ByVal Nome As String) As
Integer
Dim codCliente As Integer
codCliente = 1nAlimentacao.RegistroCliente (Nome)
Return codCliente
End Function

<WebMethod ()> _
Public Function SolicPedido (ByVal codCliente As Integer, ByVal
npecas As Integer) As Integer
Dim codPedido As Integer = 0

codPedido = 1lnAlimentacao.SolicPedido(codCliente, npecas)
If codPedido <> 0 Then
Application.Contents ("codPedido") = codPedido

Application.Contents ("codTeleop") =
InAlimentacao.RetornaTeleop
End If
Return codPedido
End Function

<WebMethod ()> _
Public Function RetornaCodPedidoTeleop (ByVal codTeleop As Integer)
As Integer
Dim codPedido
If codTeleop = Application.Contents ("codTeleop") Then
codPedido = Application.Contents ("codPedido")
Else
codPedido = 0
'"TELEOPERADOR TEM QUE SABER QUE SE CODPEDIDO = 0 NAO TEM O
QUE FAZER
End If
Return codPedido
End Function
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<WebMethod ()> _

Public Function RegistraEstEquip (ByVal estEquip As

Equipamento) As Boolean

End

Dim Ok As Boolean

Ok = InAlimentacao.RegistraEstEquip(estEquip)
Return Ok

Function

<WebMethod ()> _

End

Public Function ConsultaEstEquip() As Object
Dim Equip As Equipamento

Equip = lnAlimentacao.ConsultaEstEquip ()
Return Equip

Function

<WebMethod ()> _

Public Function PecaEntregue (ByVal nPecasEntregues As Integer,

ByVal codPedido As Integer) As Boolean

End

Dim Ok As Boolean

Ok = 1InAlimentacao.PecaEntreqgue (nPecasEntregues, codPedido)
Return Ok

Function

<WebMethod ()> _

End

Public Function DispAlimentacao() As Boolean
Dim Ok As Boolean

Ok = InAlimentacao.DispAlimentacao ()

Return Ok

Function

<WebMethod ()> _
Public Function ConsultaPedido (ByVal codPedido As Integer) As

Integer

End

Dim nPecasEntregues As Integer

nPecasEntregues = lnAlimentacao.ConsultaPedido (codPedido)
Return nPecasEntregues

Function

<WebMethod ()> _
Public Function LoginCliente(ByVal codCliente As Integer) As

Boolean

Dim Ok As Boolean
Application.Contents ("codTeleop") = 0
Ok = InAlimentacao.LoginCliente(codCliente)
If Ok Then
Application.Contents("codCliente") = codCliente
End If
Return Ok

End Function

<WebMethod ()> _

Public

Function RetornalLoginCliente() As Integer

Dim codCliente As Integer

codCliente = Application.Contents("codCliente")
Return codCliente

End Function
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End Class

Cddigo do WSTeleoperacao.asmx

Imports System.Web.Services

Imports System.Web.Services.Protocols
Imports System.ComponentModel

Imports System.Web.Script.Services

' To allow this Web Service to be called from script, using ASP.NET
AJAX, uncomment the following line.
<System.Web.Script.Services.ScriptService()> _
<System.Web.Services.WebService (Namespace:="http://tempuri.org/")> _
<System.Web.Services.WebServiceBinding(ConformsTo:=WsiProfiles.BasicPr
ofilel_1)> _
<ToolboxItem(False)> _
Public Class WSTeleoperacao

Inherits System.Web.Services.WebService

<WebMethod ()> _

Public Function RegistroTeleop (ByVal Nome As String) As Integer
Dim codTeleop As Integer
codTeleop = 1lnTeleoperador.RegistroTeleop (Nome)
Return codTeleop

End Function

<WebMethod ()> _

Public Function RetornaloginTeleop() As Integer
Dim codTeleop As Integer
codTeleop = Application.Contents("codTeleop")
Return codTeleop

End Function

<WebMethod ()> _
Public Function Autorizacao(ByVal codTeleop As Integer) As Boolean
Dim Ok As Boolean

Ok = InTeleoperador.Autorizacao (codTeleop)
Application.Contents ("codTeleop") = codTeleop
Return Ok

End Function

<WebMethod ()> _
Public Function ModoOperacao (ByVal codTeleop As Integer, ByVal modo
As String) As Boolean
Dim ok As Boolean
ok = 1InTeleoperador.modoOperacao (codTeleop, modo)
Return ok
End Function

<WebMethod ()> _
Public Function InfEstTelecomando (ByVal codTeleop As Integer, ByVal
codPedido As Integer) As String
Dim atividade As String
atividade = InTelecomando.InfEstadoTelecomando (codTeleop,
codPedido)
Return atividade
End Function
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<WebMethod ()> _
Public Function SolicitaTelecomando (ByVal codPedido As Integer, ByVal
Atividade As String) As Boolean

End

Dim Ok As Boolean

Ok = InTelecomando.SolicTelecomando (codPedido, Atividade)
Return Ok

Function

<WebMethod ()> _
Public Function AtualizaEstTelecomando (ByVal codPedido As Integer,
ByVal codTeleop As Integer) As Boolean

End

Dim Ok As Boolean

Ok = 1nTelecomando.AtualizaEstadoTelecomando (codPedido)
Return Ok

Function

<WebMethod ()> _
Public Sub ParadaEmergencia()

End

InTelecomando.ParadaEmergencia ()
Sub

<WebMethod ()> _
Public Function HelloWorld() As String

End

Return "Hello World"
Function

End Class

Cédigo do InAlimentacao.vb

Imports

System.Xml

Public Class lnAlimentacao

Shared CodigoTeleoperador As Integer = 0
Shared CodigoPedido As Integer = 0

Public Shared Function RegistroCliente(ByVal Nome As String) As

Integer

utilizo

Dim codCliente As Integer
Dim bNovoCliente As Boolean
bNovoCliente = bdAlimentacao.ConsultaCliente (Nome)
If bNovoCliente = True Then
bNovoCliente = bdAlimentacao.ResgistraCliente (Nome) 'Nao
este booleano
End If
codCliente = bdAlimentacao.RetornaCodCliente (Nome)
Return codCliente

End Function

Public Shared Function LoginCliente(ByVal codCliente As Integer)
As Boolean

Dim bOk As Boolean
bOk = bdAlimentacao.ConsultaClientecod(codCliente)
Return bOk

End Function

Public Shared Function DispAlimentacao() As Boolean
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Dim Ok As Boolean

' Dim Resp_XML As XmlDocument
Dim codTeleop As Integer

Dim Ok_Equip As Boolean

codTeleop = 1lnTeleoperador.DispTeleop()
Ok_Equip = lnSupervisorio.DispEquip()
If codTeleop = 0 Then
Ok = False 'Nao tem teleoperador disponivel
Else
If Ok_Equip = True Then
Ok = True 'Tem equipamento e teleop ok!
Else
Ok = False 'Tem teleop mas nao tem equipamento
End If
End If
Return Ok
End Function

Public Shared Function SolicPedido(ByVal codCliente As Integer,
ByVal npecas As Integer) As Integer
'Verifica disponibilidade de Teleoperador
Dim codTeleop As Integer
Dim codPedido As Integer
Dim Ok_Equip As Boolean
Dim Ok As Boolean

'O correto pensado inicialmente é este, pensando em um
ambiente distribuido, porém, para teste sé terda um teleop
codTeleop = 1lnTeleoperador.DispTeleop()
If codTeleop = 0 Then
codPedido = 0 'o cliente deve entender que codPedido = 0
significa que
' solicitagao nao foi executada com sucesso, neste caso,
pg nao tinha teleoperador
Return codPedido
End If

Ok_Equip = 1lnSupervisorio.DispEquip
If Ok_Equip = False Then
'Néao tem equipamento mais disponivel, portanto codPedido =

0
codPedido = 0
Return codPedido
End If
codPedido = bdAlimentacao.ConsultaUltimoPedido ()
codPedido = codPedido + 1 'Atualiza o novo valor para o
codPedido
Ok = bdAlimentacao.RegistroPedido (codCliente, codPedido,
npecas)

If Ok = False Then
codPedido = 0 'Néo conseguiu fazer o registro do pedido,
entdo o cliente precisa saber que deu erro de novo
Return codPedido
End If
Ok_Equip = lnSupervisorio.ProducaoPecas (codPedido, npecas)
If Ok_Equip = False Then
'Supervisorio nao quis fazer o pedido
codPedido = 0
Return codPedido
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End If
Ok = InTelecomando.RegistraTelecomando (codPedido, codTeleop)
'Se chegou até aqui, é pg o pedido e o tele-operador ja& estédo
confirmados.
CodigoTeleoperador = codTeleop
CodigoPedido = codPedido
Return codPedido
End Function

Public Shared Function RetornaTeleop() As Integer
Dim codTeleop As Integer
codTeleop = CodigoTeleoperador
Return codTeleop

End Function

Public Shared Function RegistraEstEquip(ByVal EstEqui As
Equipamento) As Boolean
Dim Ok As Boolean
Dim DataHora As DateTime
DataHora = DateTime.Now
Ok = bdAlimentacao.RegistraEstEquip(EstEqui, DataHora)
Return Ok
End Function

Public Shared Function ConsultaEstEquip() As Object
Dim Equip As Equipamento
Equip = bdAlimentacao.ConsultaEstEquip
Return Equip

End Function

Public Shared Function PecaEntregue (ByVal nPecasEntregues As
Integer, ByVal codPedido As Integer) As Boolean
Dim Ok As Boolean = True
Dim nPecasTotais As Integer
Dim codTeleop As Integer
codTeleop = bdTelecomando.ConsultaTeleop (codPedido)

nPecasTotalis = bdAlimentacao.ConsultaTotalPecas (codPedido)
bdAlimentacao.AtualizaPecaEntregue (nPecasEntregues, codPedido)
If nPecasTotais = nPecasEntregues Then
'Acabou a execugao do Pedido!
Ok = 1nTelecomando.AtualizaEstadoTelecomando (codPedido)
InTeleoperador.AtualizaStatusTeleop (codTeleop, "online")
End If
Return Ok

End Function

Public Shared Function ConsultaPedido (ByVal codPedido As Integer)
As Integer
Dim nPecasEntregues As Integer
nPecasEntregues =
bdAlimentacao.ConsultaPecasEntregues (codPedido)
Return nPecasEntregues
End Function
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End Class

Cddigo do InTeleoperador.vb

Public Class 1nTeleoperador
Shared CodigoTeleoperador As Integer = 0

Public Shared Function RegistroTeleop (ByVal Nome As String) As
Integer
Dim codTeleop As Integer = 0
Dim RegistroOk As Boolean = False

'codTeleop = bdTeleoperador.RetornaCodTeleop (Nome)

'verifica se esse teleoperador ja foi inscrito, se ndo foi,
codTeleop = 0

'TIf codTeleop = 0 Then

'RegistroOk = bdTeleoperador.RegistroTeleop (Nome)

'If RegistroOk Then 'se o registro foi feito com sucesso,
o0 codTeleop agora é dif. de zero

'codTeleop = bdTeleoperador.RetornaCodTeleop (Nome)

'End If

'End If

RegistroOk = bdTeleoperador.RegistroTeleop (Nome)

If RegistroOk Then

codTeleop = bdTeleoperador.RetornaCodTeleop (Nome)
End If
Return codTeleop
End Function

Public Shared Function Autorizacao(ByVal codTeleop As Integer) As
Boolean
Dim Ok As Boolean
Dim status As String
status = "online"
Ok = bdTeleoperador.AtualizaStatus(codTeleop, status)
If Ok = True Then
CodigoTeleoperador = codTeleop
End If
Return Ok
End Function

Public Shared Function modoOperacao (ByVal codTeleop As Integer,
ByVal modo As String) As Boolean
Dim Ok As Boolean
Ok = bdTeleoperador.Modo (codTeleop, modo)
Return Ok
End Function

Public Shared Function DispTeleop() As Integer
Dim codTeleop As Integer
'Correto para Ambiente Distribuido, porém para teste TF sé vai
utilizar o teleoperador que estiver logado
'Dim status As String
'status = "online"
'codTeleop = bdTeleoperador.DispTeleop (status)
codTeleop = CodigoTeleoperador
Return codTeleop
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End Function

Public Shared Function AtualizaStatusTeleop(ByVal codTeleop As
Integer, ByVal status As String) As Boolean
Dim Ok As Boolean
Ok = bdTeleoperador.AtualizaStatus(codTeleop, status)
Return Ok
End Function

End Class

Cddigo do InTelecomando.vb

Public Class 1lnTelecomando

Public Shared Function InfEstadoTelecomando (ByVal codTeleop As
Integer, ByVal codPedido As Integer) As String
Dim telec As Telecomando
Dim ativ As String
telec = bdTelecomando.RetornaEstadoTelecomando (codTeleop,
codPedido)

If telec.Estado = "pendente " Then
ativ = telec.Atividade
Else
ativ = "atividades concluidas"
End If

Return ativ

End Function

Public Shared Function AtualizaEstadoTelecomando (ByVal codPedido
As Integer) As Boolean
Dim Ok As Boolean
Dim estado As String = "concluido"
Ok = bdTelecomando.AtualizaEstadoTelecomando (codPedido,

estado)

InSupervisorio.RespostaTelecomando (True, codPedido) 'true
pode fazer atividade

Return Ok

End Function

Public Shared Function SolicTelecomando (ByVal codPedido As
Integer, ByVal Atividade As String) As Boolean
Dim Ok As Boolean
Dim codTeleop As Integer
Dim modo As String
Dim Estado As String
codTeleop = bdTelecomando.ConsultaTeleop (codPedido)
modo = bdTeleoperador.VerificaModoOp (codTeleop)

If modo.TrimEnd = "monit" Then
'Simplesmente atualiza a atividade (com estado =
"concluido") e jad responde ao Supervisdrio
Estado = "concluido"

Ok = bdTelecomando.RegistraAtividade (codPedido, Atividade,
Estado)
InSupervisorio.RespostaTelecomando (Ok, codPedido)
Else
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'Se modo é teleoperacao, atividade serd registrada com
estado pendente, para que depois o teleoperador possa autoriza-la ou
nao

Estado = "pendente"
Ok = bdTelecomando.RegistraAtividade (codPedido, Atividade,
Estado)
End If
Return Ok

End Function

Public Shared Function RegistraTelecomando (ByVal codPedido As
Integer, ByVal codTeleop As Integer) As Boolean
Dim Ok As Boolean
Ok = bdTelecomando.RegistraTelecomando (codTeleop, codPedido)
Return Ok
End Function

Public Shared Sub ParadaEmergencia ()
InSupervisorio.ParadaEmergencia ()

End Sub

End Class

Cddigo do bdAlimentacao.vb

Imports System.Data
Imports System.Data.SglClient

Public Class bdAlimentacao

Public Shared conn As SglConnection
Public Shared SQLCmd As New SglCommand() 'The SQL Command
Public Shared SQLStr As String

Public Shared Sub ConectaBD()
Try
conn = New SglConnection("Data
Source=192.168.0.197;Initial Catalog=TF;User ID=tf;Password=samira;")
conn.Open ()
SQLCmd.Connection = conn
Catch ex As Exception
'MsgBox ("Erro ao realizar a conexao com Banco de Dados")
End Try
End Sub

Public Shared Sub DesconectaBD()
conn.Close ()
End Sub

Public Shared Function ConsultaCliente(ByVal Nome As String) As
Boolean
Dim Ok As Boolean
Dim codCliente As Integer
ConectaBD ()
'http://msdn.microsoft.com/pt-
br/library/system.data.sglclient.sglcommand.aspx

SQLStr = "SELECT codCliente FROM Cliente WHERE Nome ='" & Nome
& mrn
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Boolean

SQLCmd .CommandText = SQLStr
codCliente = CType (SQLCmd.ExecuteScalar, Integer)
If codCliente = 0 Then

Ok = True 'Cliente ainda nao registrado
Else : Ok = False 'Cliente registrado
End If
DesconectaBD ()
Return Ok

End Function

Public Shared Function ConsultaClientecod(ByVal cod As Integer) As

Dim Ok As Boolean = False

Dim Nome As String = Nothing
ConectaBD ()
'http://msdn.microsoft.com/pt-

br/library/system.data.sglclient.sglcommand.aspx

&

Boolean

Integer

&

SQLStr = "SELECT Nome FROM Cliente WHERE codCliente ='" & cod

SQLCmd .CommandText = SQLStr
Nome = CType (SQLCmd.ExecuteScalar, String)

If Nome = "" Then
Ok = False 'Cliente ainda nao registrado
Else : Ok = True 'Cliente registrado
End If
DesconectaBD ()
Return Ok

End Function

Public Shared Function ResgistraCliente(ByVal Nome As String) As

Dim Ok As Boolean
ConectaBD ()
SQLStr = "INSERT INTO Cliente (Nome) VALUES ('"™ & Nome & "')"
SQLCmd.CommandText = SQLStr
Try
SQLCmd .ExecuteNonQuery ()
Ok = True
Catch
Ok = False
End Try
DesconectaBD ()
Return Ok

End Function

Public Shared Function RetornaCodCliente (ByVal Nome As String) As

mrn

Dim codCliente As Integer
ConectaBD ()
SQLStr = "SELECT codCliente FROM Cliente WHERE Nome ='" & Nome

SQLCmd.CommandText = SQLStr

codCliente = CType (SQLCmd.ExecuteScalar, Integer)
DesconectaBD ()

Return codCliente

End Function

Public Shared Function RegistroPedido (ByVal codCliente As Integer,
ByVal codPedido As Integer, ByVal npecas As Integer) As Boolean

Dim Ok As Boolean
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Try

ConectaBD ()
SQLStr = "INSERT INTO Pedido (codPedido, npecas,
codCliente) VALUES ( '" & codPedido & "','" & npecas & "','" &

codCliente & "')"

SQLCmd.CommandText = SQLStr
SQLCmd .ExecuteNonQuery ()
DesconectaBD ()
Ok = True

Catch ex As Exception
Ok = False

End Try

Return Ok

End Function

Public Shared Function RegistraEstEquip(ByVal EstEquip As
Equipamento, ByVal DataHora As DateTime) As Boolean

Dim Ok As Boolean

ConectaBD ()
SQLStr = "INSERT INTO Equipamento (DataHora, R0O00, R0O01, RO0Z,
R0O03, RO05, RO06) VALUES ('" & DataHora & "','" & EstEquip.R000 &
"r,'"m g EstEquip.R001 & "','" & EstEquip.R002 & "','" & EstEquip.R003
& "','" & EstEquip.R005 & "','" & EstEquip.R006 & "')"
SQLCmd .CommandText = SQLStr
Try
SQLCmd .ExecuteNonQuery ()
Ok = True
Catch ex As Exception
Ok = False
End Try
DesconectaBD ()
Return Ok
End Function
Public Shared Function ConsultaEstEquip() As Object
Dim EstEquip As Equipamento
Dim reader As SglDataReader
Dim dataho As DateTime
Dim Indice As Integer
Dim r0 As Integer
Dim rl As Integer
Dim r2 As Integer
Dim r3 As Integer
Dim r5 As Integer
Dim r6 As Integer
ConectaBD ()
SQLStr = "SELECT MAX(Indice)FROM Equipamento"
SQLCmd .CommandText = SQLStr
Indice = CType (SQLCmd.ExecuteScalar, Integer)
SQLStr = "SELECT DataHora, R000, RO001, RO02, RO03, RO05, ROOG6
FROM Equipamento WHERE Indice =" & Indice
SQLCmd .CommandText = SQLStr
reader = SQLCmd.ExecuteReader
While reader.Read()
dataho = reader.GetDateTim )

e (0

r0 = CType(reader.GetValue(l), Integer
rl = CType(reader.GetValue(2), Integer
r2 = CType(reader.GetValue(3), Integer
r3 = CType(reader.GetValue(4), Integer
r5 = CType(reader.GetValue(5), Integer
r6 = CType(reader.GetValue (6)

—_— — — — — —

, Integer
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End While
EstEquip.DataHora = dataho
EstEquip.R000 = r0
EstEquip.R001 = rl
EstEquip.R002 = r2
EstEquip.R003 = r3
EstEquip.R005 = r5
EstEquip.R006 = r6
DesconectaBD ()
Return EstEquip
End Function

Public Shared Function ConsultaTotalPecas (ByVal codPedido As
Integer) As Integer
Dim nPecas As Integer
ConectaBD ()
SQLStr = "SELECT npecas FROM Pedido WHERE codPedido ='" &
codPedido & "'"
SQLCmd.CommandText = SQLStr
nPecas = CType (SQLCmd.ExecuteScalar, Integer)
DesconectaBD ()
Return nPecas
End Function

Public Shared Function ConsultaPecasEntregues (ByVal codPedido As
Integer) As Integer
Dim nPecasEntregues As Integer
ConectaBD ()
SQLStr = "SELECT npecasentregues FROM Pedido WHERE
codPedido="" & codPedido & "'"
SQLCmd.CommandText = SQLStr
nPecasEntregues = CType (SQLCmd.ExecuteScalar, Integer)
DesconectaBD ()
Return nPecasEntregues
End Function

Public Shared Sub AtualizaPecaEntregue (ByVal nPecasEntregues As
Integer, ByVal codPedido As Integer)
ConectaBD ()
SQLStr = "UPDATE Pedido SET npecasentregues =" &
nPecasEntregues & " WHERE codPedido=" & codPedido
SQLCmd .CommandText = SQLStr
SQLCmd .ExecuteNonQuery ()
DesconectaBD ()
End Sub

Public Shared Function ConsultaUltimoPedido() As Integer
Dim codPedido As Integer
ConectaBD ()
SQLStr = "SELECT MAX (codPedido) FROM Pedido"
SQLCmd.CommandText = SQLStr
codPedido = CType (SQLCmd.ExecuteScalar, Integer)
DesconectaBD ()
Return codPedido

End Function

End Class

Cédigo do bdTeleoperador.vb




Imports System.Data
Imports System.Data.SglClient

Public Class bdTelecomando

Public Shared conn As SglConnection

Public Shared SQLCmd As New SglCommand ()

'The SQL Command

Public Shared SQLStr As String

Public Shared Sub ConectaBD()

Try

conn = New SglConnection("Data

Source=192.168.0.197;Initial Catalog=TF;User ID=tf;Password=samira;")

End

conn.Open ()

SQLCmd.Connection =
Catch ex As Exception

' MsgBox ("Erro ao realizar a conexao com Banco de Dados")

conn

End Try
Sub

Public Shared Sub DesconectaBD()

End

conn.Close ()
Sub

Public Shared Function RetornaEstadoTelecomando (ByVal codTeleop As

Integer,

ByVal codPedido As Integer) As Object
'http://msdn.microsoft.com/pt-br/library/9kcbe65k.aspx
Dim telec As Telecomando
Dim ativ As String = ""

Dim est As String = ""
Dim datahora As DateTime
Dim reader As SglDataReader

ConectaBD ()

SQLStr = "SELECT Atividade, Estado FROM Telecomando WHERE

mrn

codPedido ="'" & codPedido &
SQLCmd.CommandText =
reader =
While reader.Read()
ativ =
est =
'datahora =
End While
'telec =
datahora)
telec.Atividade =
telec.codPedido =
telec.codTeleop
telec.DataHora =
telec.Estado = est
DesconectaBD ()
Return telec
End Function

New Telecomando (codTeleop,

ativ

codPedido

codTeleop
datahora

SQLStr
SQLCmd.ExecuteReader

reader.GetString (0)
reader.GetString (1)
reader.GetDateTime (2)

codPedido, ativ, est,

Public Shared Function RegistraTelecomando (ByVal codTeleop As

Integer, ByVal codPedido As Integer)

Dim Ok As Boolean

ConectaBD ()

SQLStr = "INSERT INTO Telecomando
VALUES ('" & codTeleocp & "', '"

As Boolean

(codTeleop,

"')"

codPedido)
& codPedido &
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SQLCmd.CommandText = SQLStr

Try
SQLCmd .ExecuteNonQuery ()
Ok = True

Catch
Ok = False

End Try

DesconectaBD ()

Return Ok

End Function

Public Shared Function RegistraAtividade (ByVal codPedido As
Integer, ByVal Atividade As String, ByVal Estado As String) As Boolean
Dim Ok As Boolean
ConectaBD ()
SQLStr = "UPDATE Telecomando SET Atividade='" & Atividade &
"' Estado='" & Estado & "' WHERE codPedido ='" & codPedido & "'"
SQLCmd .CommandText = SQLStr
Try
SQLCmd .ExecuteNonQuery ()
Ok = True
Catch
Ok
End Try
DesconectaBD ()
Return Ok
End Function

False

Public Shared Function AtualizaEstadoTelecomando (ByVal codPedido
As Integer, ByVal Estado As String) As Boolean
Dim Ok As Boolean

ConectaBD ()
SQLStr = "UPDATE Telecomando SET Estado ='" & Estado & "'
WHERE codPedido ='" & codPedido & "'"
SQLCmd.CommandText = SQLStr
Try
SQLCmd .ExecuteNonQuery ()
Ok = True
Catch
Ok = False
End Try
DesconectaBD ()
Return Ok
End Function

Public Shared Function ConsultaTeleop (ByVal codPedido As Integer)
As Integer
Dim codTeleop As Integer
ConectaBD ()
SQLStr = "SELECT codTeleop FROM Telecomando WHERE codPedido
='" & codPedido & "'"
SQLCmd.CommandText = SQLStr
codTeleop = CType (SQLCmd.ExecuteScalar, Integer)
DesconectaBD ()
Return codTeleop
End Function

90



End Class

Cddigo do bdTelecomando.vb

Imports System.Data
Imports System.Data.SglClient

Public Class bdTeleoperador

Public Shared conn As SglConnection

Public Shared SQLCmd As New SglCommand() 'The SQL Command

Public Shared SQLStr As String

Public Shared Sub ConectaBD()
Try
conn = New SglConnection("Data

Source=192.168.0.197;Initial Catalog=TF;User ID=tf;Password=samira;")

conn.Open ()
SQLCmd.Connection = conn
Catch ex As Exception

'MsgBox ("Erro ao realizar a conexao com Banco de Dados")

End Try
End Sub

Public Shared Sub DesconectaBD()
conn.Close()
End Sub

Public Shared Function RegistroTeleop(ByVal Nome As String) As

Boolean
Dim Ok As Boolean
ConectaBD ()

SQLStr = "INSERT INTO Teleoperador (Nome) VALUES ('" & Nome &

"‘)"

SQLCmd.CommandText = SQLStr

Try
SQLCmd .ExecuteNonQuery ()
Ok = True

Catch
Ok = False

End Try

DesconectaBD ()

Return Ok

End Function

Public Shared Function RetornaCodTeleop(ByVal Nome As String) As

Integer

Dim codTeleop As Integer

ConectaBD ()

SQLStr = "SELECT codTeleop FROM Teleoperador WHERE Nome='" &
Nome & mrn

SQLCmd .CommandText = SQLStr
codTeleop = CType (SQLCmd.ExecuteScalar,
DesconectaBD ()
Return codTeleop
End Function

Integer)

Public Shared Function AtualizaStatus(ByVal codTeleop As Integer,

ByVal status As String) As Boolean
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Dim Ok As Boolean
ConectaBD ()
SQLStr = "UPDATE Teleoperador SET status='" & status & "'
WHERE codTeleop='" & codTeleop & "'"
SQLCmd.CommandText = SQLStr
Try
SQLCmd .ExecuteNonQuery ()
Ok = True
DesconectaBD ()
Catch
Ok = False
End Try
DesconectaBD ()
Return Ok
End Function

Public Shared Function Modo (ByVal codTeleop As Integer, ByVal
modoTeleop As String) As Boolean
Dim Ok As Boolean = True
ConectaBD ()
SQLStr = "UPDATE Teleoperador SET modoop='" & modoTeleop &
WHERE codTeleop='" & codTeleop & "'"
SQLCmd .CommandText = SQLStr
Try
SQLCmd .ExecuteNonQuery ()
Ok = True
Catch
Ok = False
End Try
DesconectaBD ()
Return Ok
End Function

mwr

Public Shared Function DispTeleop(ByVal status As String) As
Integer
Dim codTeleop As Integer

ConectaBD ()

SQLStr = "SELECT codTeleop FROM Teleoperador WHERE status='" &
status & "'"

SQLCmd.CommandText = SQLStr

codTeleop = CType (SQLCmd.ExecuteScalar (), Integer)

DesconectaBD ()

Return codTeleop
End Function

Public Shared Function VerificaModoOp (ByVal codTeleop As Integer)

As String
Dim modoop As String
ConectaBD ()
SQLStr = "SELECT modoop FROM Teleoperador WHERE codTeleop='" &

codTeleop &
SQLCmd.CommandText = SQLStr
modoop = CType (SQLCmd.ExecuteScalar (), String)
DesconectaBD ()
Return modoop
End Function
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End Class

Cddigo do Equipamento.vb

Public Structure Equipamento

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

RO00 As Integer
R001 As Integer
R002 As Integer
R0O03 As Integer
RO05 As Integer
R006 As Integer
DataHora As DateTime

End Structure

Cédigo do Telecomando.vb

Public Structure Telecomando

Dim
Dim
Dim
Dim
Dim

codTeleop As Integer
codPedido As Integer
Atividade As String
Estado As String

DataHora As DateTime

End Structure
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ANEXO D — CODIGO DO SUPERVISORIO

Cédigo do Sup.asmx

Imports System.Web.Services

Imports System.Web.Services.Protocols
Imports System.ComponentModel

Imports System.Web.Script.Services
Imports System.Web

Imports System.Web.Script

Imports System.Web.UI

Imports System.Web.UI.WebControls
Imports System.Web.UI.WebControls.WebParts
Imports System.Xml

Imports opcconn

' To allow this Web Service to be called from script, using ASP.NET
AJAX, uncomment the following line.
<System.Web.Script.Services.ScriptService()> _
<System.Web.Services.WebService (Namespace:="http://tempuri.org/")> _
<System.Web.Services.WebServiceBinding (ConformsTo:=WsiProfiles.BasicPr
ofilel _1)> _
<ToolboxItem(False)> _
Public Class Sup

Inherits System.Web.Services.WebService

<WebMethod ()> _

Public Function ConectaOPC() As Boolean
Dim ok As Boolean
ok = lnSupervisorio.ConectaOPC()

Return ok
End Function

<WebMethod ()> _
Public Sub CarregaXml ()
InSupervisorio.CarregaXml ()
End Sub

<WebMethod ()> _

Public Function DispEquip() As Boolean
Dim Ok_Equip As Boolean = True
InSupervisorio.DispEquip ()

Return Ok_Equip

End Function

<WebMethod ()> _
Public Function ProducaoPecas (ByVal codPed As Integer, ByVal npecas As
Integer) As Boolean
Dim Ok As Boolean = True
InSupervisorio.ProducaoPecas (codPed, npecas)
Return Ok
End Function

<WebMethod ()> _
Public Sub RespostaTelecomando (ByVal PodeFazer As Boolean, ByVal
codPed As Integer)

'PodeFazer = true - pode executar atividade

'PodeFazer = false - nao pode executar atividade

InSupervisorio.RespostaTelecomando (PodeFazer, codPed)
End Sub
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<WebMethod ()> _
Public Sub ParadaEmergencia ()
InSupervisorio.ParadaEmergencia ()
End Sub

<WebMethod ()> _
Public Sub Acorda()
InSupervisorio.Acorda ()
End Sub

'"FAZER METODOS PARA TESTES BASICOS

<WebMethod ()> _

Public Sub Setup()
InSupervisorio.Setup ()

End Sub

<WebMethod ()> _

Private Sub Execucao()
InSupervisorio.Execucao ()

End Sub

'Métodos utilizados apenas para testes

<WebMethod ()> _
Public Sub EstendeCilindro ()
InSupervisorio.EstendeCilindro ()
End Sub

<WebMethod ()> _
Public Sub BracoAlimentacao ()
InSupervisorio.BracoAlimentacao ()
End Sub

<WebMethod ()> _

Public Sub LigaVentosa()
InSupervisorio.LigaVentosa ()

End Sub

<WebMethod ()> _
Public Sub BracoInspecao ()
InSupervisorio.BracoInspecao ()
End Sub

<WebMethod ()> _
Public Sub DesligaVentosa()
InSupervisorio.DesligaVentosa ()
End Sub

<WebMethod ()> _
Public Sub RecuaCilindro /()
InSupervisorio.RecuaCilindro ()
End Sub

<WebMethod ()> _
Public Function lerPorta(ByVal porta As String) As String
Dim estado_port As String
estado_port = lnSupervisorio.lerPorta(porta)
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Return estado_port
End Function

End Class

Cddigo do InSupervisorio.vb

Imports System.ComponentModel
Imports System.Xml
Imports opcconn

Public Class lnSupervisorio

Shared xmlDoc As XmlDocument = New XmlDocument
Shared opc As opcClient

Shared group As opcClientGroup

Shared codPedido As Integer = 0

Shared bEmProducao As Boolean False

Shared nTotalPecas As Integer = 0

Shared nPecasEntregues As Integer = 0

Shared Atividade As String = ""

Public Shared Function ConectaOPC () As Boolean
Dim Ok As Boolean = True
Dim xmlItem As XmlNode
Dim xmlServer As XmlNode
Dim xmlGroup As XmlNode

xmlServer = xmlDoc.GetElementsByTagName ("server").ItemOf (0)
'Cria um novo objeto opcclient
opc = New

opcClient (xmlServer.Attributes.GetNamedItem("name") .Value)
If opc.ErrorMessage.Length > 0 Then
'Se mensagem de erro tem tamanho maior que zero é porque
ocorreu erro
opc.Dispose ()
'Nao foi possivel criar o objeto OPC
Ok = False
Else
'cria grupo
For Each xmlGroup In xmlServer.SelectNodes ("group")

opc.AddGroup (xmlGroup.Attributes.GetNamedItem ("name") .Value)
If opc.ErrorMessage.Length = 0 Then
'cria item para cada grupo
For Each xmlItem In xmlGroup.SelectNodes ("item")

opc.GetGroupByPosition(0) .AddItem(xmlItem.Attributes.GetNamedItem("id"
) .Value, xmlItem.Attributes.GetNamedItem("memory") .Value)
If
opc.GetGroupByPosition (0) .ErrorMessage.Length > 0 Then
'ndao foi possivel criar ao menos um grupo
Ok = False
End If
Next
Else
'nao foi possivel criar grupo
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Ok = False
End If
Next
Thkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkkx
'MsgBox ("Conexao OPC Montada")
End If

'S apds a conexao OPC ter sido efetuada que sao inicializadas

as variaveis
'Inicializa as variaveis

Atividade = ""
bEmProducao = False
codPedido = 0
nTotalPecas = 0
nPecasEntregues = 0
Return Ok

End Function

Public Shared Sub CarregaXml ()
' MsgBox ("Carregando XML...")

xmlDoc.Load ("http://192.168.0.197/alimentacao/xml/opcconfig.xml")
' MsgBox ("Xml Carregado!")

End Sub

Public Shared Function DispEquip() As Boolean
Dim Ok_Equip As Boolean = True

If bEmProducao = True Then
Ok_Equip = False
Else
If lerPorta("R0O06"™) = "1" Then
'Nao tem pecga no Buffer
Ok_Equip = False
Else
'Situagdo em que tem pecas no buffer, e ndo esta em

produgao
'Refaz o setup novamente (coloca sistema no estado
inicial)
Setup ()
End If
End If

Return Ok_Equip
End Function

Public Shared Function ProducaoPecas (ByVal codPed As Integer,
ByVal npecas As Integer) As Boolean
Dim Ok As Boolean = False

If bEmProducao = False Then
bEmProducao = True
codPedido = codPed
nTotalPecas = npecas
nPecasEntregues = 0
Setup ()

Ok = True

Else
Ok = False

End If

97



Return Ok
End Function

Public Shared Sub RespostaTelecomando (ByVal PodeFazer As Boolean,
ByVal codPed As Integer)
'PodeFazer = true - pode executar atividade
'PodeFazer = false - nao pode executar atividade

If codPedido = codPed Then
'Telecomando Correto
If PodeFazer = True Then
'Se telecomando estd correto e pode executar a

atividade
Execucao ()
End If
End If
End Sub

Public Shared Sub ParadaEmergencia ()

group = opc.GetGroupByPosition(0)
' Desativa todos os acionamentos

' Verificar se estd correto

group.GetItemById ("W004") .Write("0")

group.GetItemById ("WO05") .Write("0")

group.GetItemById ("WO00") .Write("0")

group.GetItemById ("WO01") .Write("0")

group.GetItemById ("W002") .Write("0")

group.GetItemById ("WO03") .Write("0")
End Sub

Public Shared Sub Acorda /()

'Este é o Main!! que serd chamado de tempos em tempos pela

tela
Dim ok As Boolean
If codPedido <> 0 Then
'Isto é, tem pedido
If nPecasEntregues = nTotalPecas Then
Setup ()
codPedido = 0
nTotalPecas = 0
nPecasEntregues = 0
bEmProducao = False
'Atividade = 0
Atividade = "braco_inspecao_0"
Else
'Ainda precisa executar pedido
ok = InTelecomando.SolicTelecomando (codPedido,
Atividade)
End If
Else
'Se as variaveis globais nao funcionarem, eu uso o
Application! e transformo todas em applications!
Setup ()
codPedido = 0
nTotalPecas = 0
nPecasEntregues = 0
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bEmP

roducao = False

'Atividade = 0
Atividade = "braco_inspecao_0"
End If

End Sub

'"FAZER METODOS PARA TESTES BASICOS

Public Shared Function lerPorta(ByVal var As String) As String

Dim Vari
group =
Variavel

avel As String
opc.GetGroupByPosition (0)
= group.GetItemById(var) .Read()

Return Variavel
End Function

Public Shared Sub Setup()

'If Appl
)
'Else
group =
)
group.Ge
group.Ge
'Recua c
group.Ge
group.Ge
'Gira br
group.Ge
group.Ge
'End If

End Sub

ication.Contents ("ConexaoOPC") = Nothing Then

MsgBox ("Conexao com o OPC Server nao encontradal!")

opc.GetGroupByPosition (0)

Desliga ventosa

tItemById ("W004") .Write ("
tItemById ("WOO5") .Write ("
ilindro do buffer
tItemById ("WOOO0O") .Write("0")

tItemById ("WOO01") .Write("1")

aco para ficar no sub-sistema de alimentacao
tItemById ("WO02") .Write("0")
tItemById("WOO3") . Write("1")

")

0
l")

Public Shared Sub Execucao ()

'variave

1 utilizada para que a rotina de execugao seja

finalizada antes que ocorra

feita

'a atual
Dim npec
group =
'Select
Select C

Case

Case

Case

izacao das variaveis pelo método Acorda ()
asentregadas As Integer
opc.GetGroupByPosition (0)

Case Atividade

ase Atividade

"braco_inspecao_0"

'Leva o bracgo para posigao de inspegao
group.GetItemById ("W002") .Write("1")
group.GetItemById ("WO03") .Write("0")
System.Threading.Thread.Sleep (5000)
Atividade = "estende_cilindro"

"estende_cilindro"
group.GetItemById ("WO00") .Write("1")
group.GetItemById ("WOO1l") .Write("0")
System.Threading.Thread.Sleep (2000)

'Atualiza qual é a prodéxima atividade que deve ser

'Atividade = "braco_alimentacao"
Atividade = "braco_alimentacao"

"braco_alimentacao"
group.GetItemById ("W002") .Write("0")
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group.GetItemById ("WO03") . .Write("1")
System.Threading.Thread.Sleep(2000)

'Atualiza qual é a prdéxima atividade que deve ser
feita

'Atividade = "liga_ventosa"
Atividade = "liga_ventosa"

Case "liga_ventosa"
group.GetItemById ("W004") .Write("1")
group.GetItemById ("WO05") .Write("0")
System.Threading.Thread.Sleep(2000)
If lerPorta("R0O05") = 0 Then

'Nao pegou a pecga

'MsgBox ("Peca nao foi presa!")
End If
System.Threading.Thread.Sleep (2000)

'Atualiza qual é a prdxima atividade que deve ser
feita

'Atividade = "recua_cilindro"
Atividade = "recua_cilindro"

Case "recua_cilindro"
group.GetItemById ("WO00") .Write("0")
group.GetItemById ("WO01") .Write("1")
System.Threading.Thread.Sleep (2000)

'Atualiza qual é a prdxima atividade que deve ser
feita

'Atividade = "braco_inspecao"

Atividade = "braco_inspecao"

Case "braco_inspecao"
'Leva o brago para posigao de inspegao
group.GetItemById ("W002") .Write("1")
group.GetItemById ("WO03") .Write("0")
System.Threading.Thread.Sleep (5000)
'atualiza o numero de pegas entregues
npecasentregadas = nPecasEntregues + 1
' Desliga ventosa
group.GetItemById ("W004") .Write("0")
group.GetItemById ("WO05") .Write("1")
'Seta condigdes iniciais do subsistema de alimentacao
Setup ()

'Atualiza qual é a prdéxima atividade que deve ser
feita

'Atividade = "estende_cilindro"
If npecasentregadas = nTotalPecas Then
Atividade = "Pedido Finalizado!"
Else
Atividade = "braco_inspecao_0"
nPecasEntregues = npecasentregadas
End If

'Atualiza quantas pegas foram entregues no Banco de
Dados

InAlimentacao.PecaEntregue (npecasentregadas,
codPedido)

End Select
'End If
End Sub

'Métodos utilizados apenas para testes
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Public Shared Sub EstendeCilindro()
group = opc.GetGroupByPosition(0)
group.GetItemById ("WO00") .Write("1")
group.GetItemById ("WO01") .Write("0")
System.Threading.Thread.Sleep (1000)

End Sub

Public Shared Sub BracoAlimentacao ()
group = opc.GetGroupByPosition(0)
group.GetItemById ("W002") .Write("0")
group.GetItemById ("WO03") . .Write("1")
System.Threading.Thread.Sleep(1000)

End Sub

Public Shared Sub LigaVentosa()
group = opc.GetGroupByPosition(0)
group.GetItemById ("WO004") .Write("1")
group.GetItemById ("WO05") .Write("0")
System.Threading.Thread.Sleep (1000)

End Sub

Public Shared Sub BracoInspecao ()
group = opc.GetGroupByPosition(0)
group.GetItemById ("W002") .Write("1")
group.GetItemById ("WO03") .Write("0")
System.Threading.Thread.Sleep(1000)
End Sub

Public Shared Sub DesligaVentosa ()
group = opc.GetGroupByPosition(0)
group.GetItemById ("W004") .Write("0")
group.GetItemById ("WO05") .Write("1")
System.Threading.Thread.Sleep (1000)
End Sub

Public Shared Sub RecuaCilindro()

group = opc.GetGroupByPosition(0)

group.GetItemById ("WO00") .Write("0")

group.GetItemById ("WO01") .Write("1")

System.Threading.Thread.Sleep(1000)
End Sub

End Class
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ANEXO E - PAGINAS WEB DE ACESSO

Cddigo da pagina de acesso principal (Default.aspx)

<%@ Page Language="VB" AutoEventWireup="false"
CodeFile="Default.aspx.vb" Inherits="_Default" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTIML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head runat="server">

<meta content="pt-br" http-equiv="Content-Language" />

<meta content="text/html; charset=utf-8" http-equiv="Content-Type" />
<title>Subsistema de Alimentacdo</title>

<style type="text/css">
hl {
font-family: Calibri;
font-size: x-large;
color: #0000FF;
font-variant: normal;
text-transform: none;
}
textarea {
font-family: Calibri;
font-size: medium;
}
.texto {
font-family: calibrij;
font-size: medium;
}
.stylel {
text—-align: center;
}
.div |
margin-right: auto;
margin-left: auto;
}
.style2 {
border-width: Opx;
}
</style>
<meta content="monitoracgdo, teleoperacdo, sistema distribuido e
colaborativo" name="keywords" />
<meta content="Acesso ao software de Coordenacao do subsistema de
alimentacdo" name="description" />
</head>

<body style="margin-left: 0; margin-top: 0; background-color:
#FFFFFE">

<div id="titulo" style="position: absolute; width: 800px; height:
50px; z-index: 3">

<img alt="titulo" class="div" height="50"
src="images/titulo.png" width="800" /></div>
<div id="cliente" style="position: absolute; width: 400px; height:
51lpx; z-index: 1; left: Opx; top: 160px">

<a href="cliente.aspx">
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<img alt="cliente" class="style2" height="51"
src="images/Cliente.png" width="400" /></a></div>
<div id="image" style="position: absolute; width: 513px; height:
100px; z-index: 2; left: Opx; top: 55px">

<img alt="PMRLSA" class="div" height="105"
src="images/CabecalhoPmrLsa.png" width="800" /></div>

<div id="texto" class="div" style="position: absolute; width: 440px;

height: 273px; z-index: 4; left: 210px; top: 259%9px">

<hl class="stylel">Subsistema de Alimentacdo</hl>

<br />

<br />

<span class="texto">Este subsistema é responsavel pelo
fornecimento de

pecas.<br />

<br />

Selecione &quot;<strong>Cliente</strong>&quot; se deseja
solicitar pecgas, ou

acompanhar seu pedido.<br />

<br />

Selecione &quot;<strong>Teleoperador</strong>&quot; para operar

o subsistema. </span>
</div>
<div id="teleop" style="position: absolute; width: 40lpx; height:
51lpx; z-index: 5; left: 400px; top: 160px">

<a href="teleop.aspx">

<img alt="teleop" class="style2" height="51"
src="images/Teleop.png" width="401" /></a></div>

</body>

</html>

Cddigo da pagina de login do cliente (cliente.aspx)

<%@ Page Language="vb" AutoEventWireup="true"
CodeBehind="cliente.aspx.vb" Inherits="Coordenador.cliente" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHIML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head runat="server">
<title>Cliente</title>

<script language="javascript" type="text/javascript" src="cliente.

>
</script>

<style type="text/css">

.div {
margin-right: auto;
margin-left: auto;

}

.centro_img {
text—-align: center;
border-style: solid;
border—-width: thin;

jS"
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.centralimg {
margin-top: 20px;

}

.botao {
font-family: Calibri;
font-style: normal;
font-weight: bold;

}

</style>

</head>
<body>

<div>
<form id="forml" runat="server" style="background-repeat:no-
repeat; width:900px; height:700px;" >
<asp:ScriptManager ID="ScriptManagerl" runat="server" >
<Scripts>
<asp:ScriptReference Path="cliente.js" />
</Scripts>
<Services>
<asp:ServiceReference Path="WSAlimentacao.asmx"
InlineScript="false" />
</Services>
</asp:ScriptManager>

<div id="titulo" style="position: absolute; width: 800px;
height: 50px; z-index: 3; left: 0">
<img alt="titulo" class="div" height="50"
src="images/titulo.png" width="800" /></div>

<div id="image" style="position: absolute; width: 513px;
height: 100px; z-index: 1; left: Opx; top: 69px">
<img alt="PMRLSA" class="div" height="105"
src="images/CabecalhoPmrLsa.png" width="800" /></div>

<div id="layerl" style="position: absolute; width: 822px;
height: 68px; z-index: 4; left: 0; top: 172px">
<img alt="tit_cliente" height="68"
src="images/tit_cliente.png" width="822" /></div>

<div id="cadastro" class="centro_img" style="position:
absolute; width: 400px; height: 250px; z-index: 5; left: Opx; top:
245px">
<label id="Labell"></label>
<img alt="cadastro" class="centralimg" height="67"
src="images/cadastro.png" width="217" /><br />
<br />
<strong>&nbsp;</strong>
<strong>
<span class="botao">Nome&nbsp; </span>
<span class="centralimg">&nbsp;</span>
</strong>
<input class="centralimg" id="txtNome"
name="txtNome" style="width: 216px"
type="text" />
<input class="botao" name="btnCadastro"
type="button" value="cadastro"
onclick="return cadastro()" id="btnCadastro"/>
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<br />
<span class="botao">cod Cliente = </span>
<input class="centralimg" name="txtCodigo"
style="width: 150px"
type="text" id="txtCodigo" /></div>

<div id="login" class="centro_img" style="position: absolute;
width: 400px; height: 250px; z-index: 6; left: 405px; top: 245px">
<img alt="login" class="centralimg" height="67"
src="images/login.png" width="217" /><br />
<br />
<strong><span class="botao">Cdédigo Cliente:</span>
<span class="centralimg">&nbsp;</span>
</strong>

<input class="centralimg" name="txtCodCliente"
style="width: 150px"
type="text" id="txtCodCliente" />
<span class="centralimg">&nbsp;</span>

<input class="botao" name="btnLogin" type="button"
value="login"
id="btnLogin" onclick="return login()" />
</div>
</form>
</div>
</body>

</html>

Cddigo do javascript utilizado para pagina de login do cliente (cliente.js)

function cadastro() {
var wsa = new Coordenador.WSAlimentacao();
var nome
nome = document.getElementById ("txtNome") .value
window.alert ("vai tentar conectar o webservice");
wsa.RegistroCliente (nome, cadastroCliente);

function login() {
var wsa = new Coordenador.WSAlimentacao();
var codCliente
codCliente = document.getElementById("txtCodCliente") .value
window.alert ("Verificando...");
wsa.LoginCliente (codCliente, loginCliente);

function cadastroCliente(codCliente) {
document .getElementById ("txtCodigo") .value = codCliente;

function loginCliente (Ok) {

if (Ok == true) {

window.alert ("Bem-vindo!") ;

window.open ("opCliente.aspx", "", "", "");
}
if (Ok == false) {
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window.alert ("Cédigo invalido! Por favor, tente novamente ou
realize cadastro.");

}

Cddigo da pagina de login do teleoperador (teleop.aspx)

<%@ Page Language="vb" AutoEventWireup="true"
CodeBehind="teleop.aspx.vb" Inherits="Coordenador.teleop" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head runat = "server">
<meta content="pt-br" http-equiv="Content-Language" />
<meta content="text/html; charset=utf-8" http-equiv="Content-Type" />
<title>Teleoperador</title>
<style type="text/css">
.div {
margin-right: auto;
margin-left: auto;
}
.centro_img {
text-align: center;
border-style: solid;
border-width: thin;
}
.centralimg {
margin-top: 20px;
}
.stylel {
margin-top: 0px;
}
.botao {
font-family: Calibrij;
font-style: normal;
font-weight: bold;
}
</style>
<meta content="Padgina destinada ao teleoperador. Monitoracado e
Operacdo do Sistema produtivo" name="description" />
</head>

<body>

<form id="forml" runat="server">
<asp:ScriptManager ID="ScriptManagerl" runat="server" >
<Scripts>
<asp:ScriptReference Path="teleop.js" />
</Scripts>
<Services>
<asp:ServiceReference
Path="WSTeleoperacao.asmx" InlineScript="false" />
</Services>
</asp:ScriptManager>

<div id="titulo" style="position: absolute; width: 800px;
height: 50px; z-index: 3; left: 0">
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<img alt="titulo" class="div" height="50"
src="images/titulo.png" width="800" /></div>

<div id="image" style="position: absolute; width: 513px;
height: 100px; z-index: 1; left: Opx; top: 69px">
<img alt="PMRLSA" class="div" height="105"
src="images/CabecalhoPmrLsa.png" width="800" /></div>

<div id="layerl" style="position: absolute; width: 822px;
height: 68px; z-index: 4; left: Opx; top: 173px">
<img alt="tit_teleop" height="68"
src="images/tit_teleop.png" width="822" /></div>

<div id="cadastro" class="centro_img" style="position:
absolute; width: 400px; height: 250px; z-index: 5; left: Opx; top:
245px">
<img alt="cadastro" class="centralimg" height="67"
src="images/cadastro.png" width="217" /><br />
<br />
<span class="botao">Nome&nbsp; </span>

<input class="centralimg" id="txtNomeTeleop"
name="txtNomeTeleop" style="width: 216px" type="text" /><span
class="centralimg">&nbsp; &nbsp; &nbsp;

</span>

<input class="botao" name="btnCadastro" type="button"
value="cadastro"
onclick="return cadastro_Teleop ()" id="btnCadastro"/>

<span class="botao">codTeleop = </span>

<input class="centralimg" name="txtCodigo"
style="width: 150px" type="text" id="txtCodigo" />

</div>
<div id="login" class="centro_img" style="position: absolute;
width: 400px; height: 250px; z-index: 6; left: 405px; top: 245px">
<img alt="login" class="centralimg" height="67"
src="images/login.png" width="217" /><br />

<br />
<strong><span class="botao">Cdédigo Teleop:</span>

<span class="centralimg">&nbsp;</span>

</strong><input class="centralimg" id="txtCodTeleop"
name="txtCodTeleop"

style="width: 129px" type="text" />

<span class="centralimg">&nbsp;</span>

<input class="botao" name="btnLogin" type="button"
value="login"
id="btnLogin" onclick="return login_Teleop ()" />
</div>
</form>
</body>

</html>
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Cédigo do javascript utilizado para pagina de login do teleoperador

(teleop.js)

function cadastro_Teleop() {
var wsa = new Coordenador.WSTeleoperacao();
var Nome
Nome = document.getElementById("txtNomeTeleop") .value
wsa.RegistroTeleop (Nome, cadastroTeleop);

}

function login_Teleop () {
var wsa = new Coordenador.WSTeleoperacaol();
var codTeleop
codTeleop = document.getElementById("txtCodTeleop") .value
window.alert ("Verificando...");
wsa.Autorizacao (codTeleop, loginTeleop);

function cadastroTeleop (codTeleop) {
document.getElementById ("txtCodigo") .value = codTeleop;
}

function loginTeleop (Ok) {
if (Ok == true) {

window.alert ("Bem-vindo!") ;

window.open ("opTeleop.aspx", "", "", "");
}
if (Ok == false) {

window.alert ("Cédigo invalido! Por favor, tente novamente ou
realize cadastro.");

}

Cddigo da pagina de operacoes do cliente (opcliente.aspx)

<%@ Page Language="vb" AutoEventWireup="false"
CodeBehind="opCliente.aspx.vb" Inherits="Coordenador.opCliente" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>
<meta content="text/html; charset=utf-8" http-equiv="Content-Type" />
<title>opCliente</title>
<style type="text/css">
.div {
margin-right: auto;
margin-left: auto;
}
.centro_img {
text-align: center;
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border-style: solid;
border-width: thin;

}

.centralimg {
margin-top: 20px;

}

.botao {
font-family: Calibri;
font-style: normal;
font-weight: bold;
top: 20;

}

hl {
font-family: calibri;

}

hl {
font-family: calibri;
font-size: medium;
font-weight: bold;
text—-align: center;

}

hl {
font-family: calibri;
font-size: medium;
font-weight: bold;
text—-align: center;

}

.emerqg {
border-style: solid;
border-color: #FF0000;
font-family: calibri;

}

.emerqg {
font-family: calibri;
font-size: large;
font-weight: bold;
font-variant: small-caps;
text-transform: none;
color: #FF0000;
border-style: solid;
border-color: #FF0000;
text—-align: center;

}

h2 {
font-family: calibri;
font-size: small;
font-weight: bold;
text—-align: left;

}

h2 {
font-family: calibri;
font-size: small;
font-weight: bold;
text—-align: left;

}

h2 {

}

.style3 {

text—-decoration: underline;

}
.styled {
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text-align: left;
border-style: solid;
border—-width: thin;
font-family: calibri;
font-size: medium;
font-weight: bold;
}
#webcaml
{
height: 199px;
width: 305px;
}
</style>

<meta content="Janela de operacgdes do cliente" name="description" />

</head>
<body>
<form id="forml" runat="server">

<asp:ScriptManager ID="ScriptManagerl" runat="server" >
<Scripts>
<asp:ScriptReference Path="opCliente.js" />
</Scripts>
<Services>
<asp:ServiceReference Path="WSAlimentacao.asmx"
InlineScript="false" />
<asp:ServiceReference Path="Sup.asmx" />
</Services>
</asp:ScriptManager>

<div id="image" style="position: absolute; width: 513px; height:
100px; z-index: 1; left: Opx; top: 69px">
<img alt="PMRLSA" class="div" height="105"
src="images/CabecalhoPmrLsa.png" width="800" /></div>

<div id="titulo" style="position: absolute; width: 800px; height:

50px; z-index: 3; left: 0">
<img alt="titulo" class="div" height="50"
src="images/titulo.png" width="800" /></div>

<div id="layerl" style="position: absolute; width: 822px; height:

68px; z—-index: 4; left: 0; top: 172px">
<img alt="tit_cliente" height="68"
src="images/tit_cliente.png" width="822" /></div>

<div id="solicitacao" class="centro_img"
style="position: absolute; width: 317px; height: 300px;
z—index: 5; left: Opx; top: 245px">
<span class="hl">Solicitacdo de Pedido<br />
</span>
<div id="disponibilidadeO" class="style4"
style="position: absolute; width: 308px; height:
53px; z-index: 1; left: 4px; top: 34px">

<strong><span
class="style3">Cliente</span><br class="style3" />

Cdédigo
cliente:&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;

</strong>&nbsp;
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<input name="txtCodCliente" style="width:
4d6px" type="text"
id="txtCodCliente" />

</div>
<div id="disponibilidade" class="style4d"
style="position: absolute; width: 31lpx; height:
67px; z—-index: 1; left: 2px; top: 108px">
<strong><span
class="style3">Disponibilidade</span><br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; </strong>

<input name="txtDisp" style="width: 102px"
type="text"
id="txtDisp"
/>&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &n
bsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;

<input class="botao" name="btnDisp"
type="button" value="Verificar"
id="btnDisp" onclick="return
disponibilidade ()" />&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs
p; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
</div>
<div id="layer2" class="style4d"

style="position: absolute; width: 308px; height:
107px; z-index: 2; left: 3px; top: 189%px">
<strong><span class="style3">Pedido</span><br
/>
Total de pecas:&nbsp; &nbsp; &nbsp; </strong>

<input name="txtTotalPecas" style="width:
d6px" type="text"
id="txtTotalPecas"

/>&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &énbsp; &nbsp; &nbsp; &n
bsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs
p; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &n
bsp; &nbsp;

<input class="botao" name="btnSolic"
type="button" value="Solicitar"
id="btnSolic" onclick="return
solicitar ()"/><strong><br />
Céd. do pedido:é&nbsp; &nbsp; </strong>&nbsp;<input
name="txtCodPedido" style="width: 46px" type="text"
id="txtCodPedido" />
</div>
</div>
<div id="layer3" class="centro_img" style="position: absolute;
width: 450px; height: 300px; z-index: 6; left: 350px; top: 245px">
<span class="hl">Status do Pedido<br />
<br />
</span>
<div id="entregue" class="styled"

style="position: absolute; width: 418px; height: 254px; z-
index: 1; left: 25px; top: 33px">
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<strong><span class="style3">Concluido:</span><br
class="style3" />
Pecas
entregues: &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
</strong>
<input name="txtPecasEntregues" style="width: 46px"
type="text"
id="txtPecasEntregues" /><br />
&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs
p;&nbsp; &nbsp; &nbsp;
<img src="http://192.168.0.195:8080/1loading.jpg" class="webcam"
id="webcaml"
onmousedown="PTZMouseDownl (event)" alt="Live Stream"
/>&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
<script type="text/javascript">
<l—--
currentCameral= 1;
errorimgl= 0;
document.images.webcaml.onload = DolItl;
document.images.webcaml.onerror = ErrorImagel;
function LoadImagel ()
{
unigl = Math.random();
document .images.webcaml.src = "http://192.168.0.195:8080/cam_"
+ currentCameral + ".jpg?unig="+uniql;
document .images.webcaml.onload

= DoItl;
}
function PTZMouseDownl (e)
{
var IE = document.all?true:false;
var x,Vy;
var myx,myy;
var myifr = document.getElementById("_iframe-ptz");
tp = getElPosl();
myx = tp[0];
myy = tplll;

1if (IE) {

var scrollX = document.documentElement.scrollLeft ?
document .documentElement.scrolllLeft : document.body.scrolllLeft;

var scrollY = document.documentElement.scrollTop *?

document .documentElement.scrollTop : document.body.scrollTop;

x = event.clientX - myx + scrollX;

y = event.clientY - myy + scrolly;

} else {

X = e.pageX - myx;

y = e.pageY - myy;

}

if ((width_array[currentCameral] != null) &&
(width_array[currentCameral] > 0)) x = Math.round((x * 400) /
width_array[currentCamerall);

if ((height_array|[currentCameral] != null) &&

(height_array[currentCameral] > 0)) y = Math.round((y * 300) /
height_array[currentCamerall);

if (x > 400) x = 400;

if (y > 300) y = 300;

if (myifr !'= null) myifr.src =
"http://192.168.0.195:8080/ptz?src=" + currentCameral + "&moveto_x=" +
X + "&moveto_y=" + y +"";

return true;

}
function getElPosl ()
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el = document.images.webcaml;
x = el.offsetlLeft;

y = el.offsetTop;

elp = el.offsetParent;
while(elp!=null)

{ x+=elp.offsetleft;
y+=elp.offsetTop;
elp=elp.offsetParent;

}

return new Array(x,V);
}
function ErrorImagel ()
{
errorimgl++;
if (errorimgl>3) {

document.images.webcaml.onload = "";
document .images.webcaml.onerror = "";
document.images.webcaml.src = "offline.jpg";
}else(

unigl = Math.random();
document .images.webcaml.src =
"http://192.168.0.195:8080/cam_" + currentCameral +
".Jjpg?unig="+uniqgl;
}

}
function DoItl()
{

errorimgl=0;

window.setTimeout ("LoadImagel ();", 40);
}
[/ ==>
</script>

</div>
</div>
</form>
</body>

</html>

Cddigo da javascript da_pagina de operacoes do cliente (opcliente.js)

var disponivel;

var intervalo = window.setInterval (AtualizaPedido, 10000) ;
window.onload = function() {
var wsSupervisorio = new Coordenador.Sup();

var wsa = new Coordenador.WSAlimentacaol();
wsa.RetornalLoginCliente (descobrecodcliente);
wsSupervisorio.CarregaXml () ;
//window.alert ("XmlCarregado!") ;
wsSupervisorio.ConectaOPC (conecta);

bi

function descobrecodcliente (codCliente) {
document .getElementById ("txtCodCliente") .value = codCliente;



function conecta (ok) {
if (ok == true) {
window.alert ("OPC conectado");
}
if (ok == false) {
window.alert ("OPC nao conectado!");

function disponibilidade () {
var wsa = new Coordenador.WSAlimentacao();
window.alert ("Verificando disponibilidade...");
wsa.DispAlimentacao (Disp) ;

function solicitar () {
var wsa = new Coordenador.WSAlimentacao();
var codCliente;
var npecas;
if (disponivel == true) {

codCliente = document.getElementById("txtCodCliente") .value;

npecas = document.getElementById("txtTotalPecas") .value;
window.alert ("Solicitando pedido");
wsa.SolicPedido(codCliente, npecas, SolicitaPedido);
}
if (disponivel == false) {
window.alert ("Por favor, aguarde a disponibilidade!
Obrigada!™");
}
}

function Disp (Ok) {
if (Ok == true) {
disponivel = 0Ok;
document.getElementById ("txtDisp") .value

"DISPONIVEL";
}
if (Ok == false) {

disponivel = Ok;

document.getElementById ("txtDisp") .value

"INDISPONIVEL";

function SolicitaPedido (codPedido) {
document .getElementById ("txtCodPedido") .value = codPedido;

function AtualizaPedido() {
var wsa = new Coordenador.WSAlimentacaol();
var codPedido;
codPedido = document.getElementById("txtCodPedido") .value;
wsa.ConsultaPedido (codPedido, estadopedido);

function estadopedido (nPecasEntregues) {
var pecastotais;
pecastotais = document.getElementById("txtTotalPecas");

114



document.getElementById ("txtPecasEntregues") .value =
nPecasEntregues;
if (pecastotais <= nPecasEntregues) {

window.alert ("Pedido Entregue!");
document.getElementById ("txtPecasEntregues") .value = "";
document.getElementById ("txtTotalPecas") .value = "";
document .getElementById ("txtDisp") .value = "";
document.getElementById ("txtCodPedido") .value = "";

}
Cédigo da pagina de operacoes do teleoperador (opteleop.aspx)

<%@ Page Language="vb" AutoEventWireup="false"
CodeBehind="opTeleop.aspx.vb" Inherits="Coordenador.opTeleop" %>

<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/xhtmll/DTD/xhtmll-transitional.dtd">

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head>
<meta content="pt-br" http-equiv="Content-Language" />
<meta content="text/html; charset=utf-8" http-equiv="Content-Type" />
<title>Teleoperacao</title>
<style type="text/css">
.div {
margin-right: auto;
margin-left: auto;
}
.centro_img {
text—-align: center;
border-style: solid;
border-width: thin;
}
.centralimg {
margin-top: 20px;
}
.botao {
font-family: Calibri;
font-style: normal;
font-weight: bold;
top: 20;
height: 22px;
margin-bottom: Opx;

hl {
font-family: calibri;

}

hl {
font-family: calibri;
font-size: medium;
font-weight: bold;
text—-align: center;

}

hl {

font-family: calibri;
font-size: medium;
font-weight: bold;
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}

text—-align: center;

.stylel {

}

text—-decoration: underline;

.style2 {

}

font-family: calibri;
font-size: medium;
font-weight: bold;
text—-align: center;
text—-decoration: underline;

.style3 {

}

text—-align: center;
border-style: solid;
border-width: thin;
font-family: calibri;
font-size: medium;
font-weight: bold;

.styled {

}

text—-align: center;
border-style: solid;
border—-width: thin;
font-family: calibri;
font-size: medium;
font-weight: bold;
text—-decoration: underline;

.styleb {

}

text—-align: left;
border-style: solid;
border—-width: thin;
font-family: calibri;
font-size: medium;
font-weight: bold;

.style6 {

}

text—-align: right;
border-style: solid;
border-width: thin;
font-family: calibri;
font-size: medium;
font-weight: bold;

.style7 {

}

text-align: right;

.style8 {

}

font-family: Calibri;
font-style: normal;
top: 20;

font-size: small;

.emerqg {

}

border-style: solid;
border-color: #FF0000;
font-family: calibri;

.emerqg {

font-family: calibri;
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font-size: large;
font-weight: bold;
font-variant: small-caps;
text-transform: none;
color: #FF0000;
border-style: solid;
border-color: #FF0000;
text—-align: center;
}
.style9 {
text-align: left;
margin-left: 80px;
}
#webcaml
{
height: 217px;
width: 267px;
}
</style>
<meta content="Operacao de tele-operacao.’
</head>

" name="description" />

<body>
<form id="forml" runat="server">

<asp:ScriptManager ID="ScriptManagerl" runat="server" >
<Scripts>
<asp:ScriptReference Path="opTeleop.js" />
</Scripts>
<Services>
<asp:ServiceReference Path="Sup.asmx" />
<asp:ServiceReference Path="WSTeleoperacao.asmx"
InlineScript="false" />
<asp:ServiceReference Path="WSAlimentacao.asmx" />
</Services>
</asp:ScriptManager>

<div id="image" style="position: absolute; width: 513px; height:
100px; z-index: 1; left: Opx; top: 69px">
<img alt="PMRLSA" class="div" height="105"
src="images/CabecalhoPmrLsa.png" width="800" /></div>

<div id="layerl" style="position: absolute; width: 822px; height:
68px; z—-index: 4; left: Opx; top: 173px">
<img alt="tit_teleop" height="68"
src="images/tit_teleop.png" width="822" /></div>

<div id="titulo" style="position: absolute; width: 800px; height:
50px; z-index: 3; left: 0">
<img alt="titulo" class="div" height="50"
src="images/titulo.png" width="800" /></div>

<div id="modo" style="position: absolute; width: 200px; height:
100px; z-index: 5; left: Opx; top: 370px" class="centro_img">
<span class="style2">Modo de Operacdo<br /><br /></span>

<select class="botao" id="sel_modo" name="sel_ _modo" size="1"
style="width: 88px">
<option value="monit">Monitorar</option>
<option value="teleop">Teleoperar</option>
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</select>&nbsp;

<input class="botao" name="btnModo" id="btnModo"
type="button" value="modo" onclick="return modo ()" />
</div>

<div id="Pedido" class="centro_img" style="position: absolute;
width: 200px; height: 100px; z-index: 6; left: 2px; top: 520px">
<span class="hl"><span class="stylel">Pedido<br />
<br />
</span>cédigo Pedido: </span>
<input name="txtCodPedido" style="width: 46px"
type="text"
id="txtCodPedido" />
<br />
<br />
</div>
<div id="Teleoperador" class="style3" style="position: absolute;
width: 200px; height: 75px; z-index: 7; left: Opx; top: 245px">
<span class="stylel">Tele-operador</span><br />
<br />
Cédigo&nbsp;
<input class="botao" name="txtCodTeleop"
id="txtCodTeleop" style="width: 72px" type="text" />
</div>

<div id="video" class="styled" style="position: absolute; width:
300px; height: 300px; z-index: 8; left: 227px; top: 245px">
Visualizacdo<br />
<br />

<script type="text/javascript">
var height_array = new Array();

var width_array = new Array();

width_array[1l] = 352;

height_array[l] = 288;
</script>
<img

src="http://192.168.0.195:8080/1loading.jpg" class="webcam"
id="webcaml"

onmousedown="PTZMouseDownl (event)" alt="Live Stream" />
<script type="text/javascript">
<!--

currentCameral= 1;
errorimgl= 0;
document.images.webcaml.onload = DolItl;
document .images.webcaml.onerror = ErrorImagel;
function LoadImagel ()
{
unigl = Math.random();
document.images.webcaml.src =
"http://192.168.0.195:8080/cam_" + currentCameral +
".Jjpg?unig="+uniqgl;
document.images.webcaml.onload =
DoItl;
}

function PTZMouseDownl (e)
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var IE = document.all?true:false;
var x,VY;
var myx,myy;
var myifr =
document .getElementById("_iframe-ptz");
tp = getElPosl();
myx = tp[O0];
myy = tp[l];
if (IE) {
var scrollX
document .documentElement.scrollLeft ?
document .documentElement.scrolllLeft : document.body.scrolllLeft;
var scrollY =
document .documentElement.scrollTop ?
document .documentElement.scrollTop : document.body.scrollTop;
x = event.clientX - myx + scrollX;
y = event.clientY - myy + scrolly;
} else {
X = e.pageX - myx;
y
}

= e.pageY — myy;

if ((width_array[currentCameral] !=
null) && (width_array[currentCameral] > 0)) x = Math.round((x * 400) /
width_array[currentCamerall) ;

if ((height_array[currentCameral] !=
null) && (height_array[currentCameral] > 0)) y Math.round((y * 300)
/ height_array[currentCamerall]) ;

if (x > 400) x = 400;
if (y > 300) y = 300;
if (myifr != null) myifr.src =
"http://192.168.0.195:8080/ptz?src=" + currentCameral + "&moveto_x=" +
X + "&moveto_y=" + y +"";

return true;
}
function getElPosl ()
{
el = document.images.webcaml;
x = el.offsetlLeft;
y = el.offsetTop;
elp = el.offsetParent;
while(elp!=null)

{ x+=elp.offsetleft;
y+=elp.offsetTop;
elp=elp.offsetParent;

}

return new Array(x,V);
}
function ErrorImagel ()
{
errorimgl++;
if (errorimgl>3) {
document .images.webcaml.onload =

document .images.webcaml.onerror
mwim.,
4
document .images.webcaml.src =
"offline. jpg";
}else(
unigl = Math.random();

119



document .images.webcaml.src =
"http://192.168.0.195:8080/cam_" + currentCameral +
".Jjpg?unig="+uniql;
}
}
function DoItl()
{
errorimgl=0;
window.setTimeout ("LoadImagel();",
40) ;
}
/) ==>
</script>

</div>

<div id="atividade" class="styleb" style="position: absolute;
width: 300px; height: 70px; z-index: 9; left: 228px; top: 550px">
&nbsp; &nbsp; Atividade:

<input class="botao" name="txtAtividade" id="txtAtividade"
style="width: 174px"
type="text" />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; <br />
&nbsp; &nbsp; &nbsp; <br />
&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
&nbsp; &nbsp; &nbsp; <input class="botao" name="btnFazer" id="btnFazer"
type="button" value="Fazer" onclick="return fazer()"/>

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;

<input class="botao" name="btnNaoFazer" id="btnNaoFazer"
type="button" value="Ndo Fazer" onclick="return nfazer ()" />
</div>
<div id="estado" class="styleo6"
style="position: absolute; width: 245px; height: 218px; z-
index: 10; left: 555px; top: 245px">
<span class="style2">Estado Equipamento</span><span
class="style8">&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; <br
/></span>
<div id="layer2" class="style7"

style="position: absolute; width: 150px; height: 170px; z-index: 1;
left: 3px; top: 40px">

<span class="style8">

<span class="botao">Tem peca:<br />

<br />
</span>Cilindro Recuado:<br />

<br />

Cilindro Avancado:<br />

<br />

Braco na alimentacdo:<br />

<br />

Bragco na inspecédo:<br />

<br />

Peca presa pela ventosa:</span>
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<span class="botao"><br />
</span>
</div>
<div id="layer6" class="style7"style="position:
absolute; width: 48px; height: 20px; z-index: 1; left: 159px; top:
92px">
<asp:Image ID="imgOk_ROO01" runat="server"
ImageUrl="~/images/ok.png"
Width="1l6px" />
&nbsp;<asp:Image ID="imgNOK_ROO1" runat="server"
ImageUrl="~/images/nok.png"
Width="19px" />
</div>
<div id="layer5" class="style7" style="position:
absolute; width: 48px; height: 20px; z-index: 1; left: 159px; top:
64px">
<asp:Image ID="imgOk_RO0O0O" runat="server"
ImageUrl="~/images/ok.png"
Width="1l6px" />
&nbsp;<asp:Image ID="imgNOK_ROO0O" runat="server"
ImageUrl="~/images/nok.png"
Width="19px" />
</div>
<div id="layer4" class="style7" style="position:
absolute;width: 48px; height: 20px; z-index: 1; left: 160px; top:
38px">
<asp:Image ID="imgOk_RO06" runat="server"
ImageUrl="~/images/ok.png"
Width="1l6px" />
&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; </div>
<div id="layer9" class="style7"

style="position: absolute; width: 48px; height: 20px;
z—index: 1; left: 161lpx; top: 185px">
<asp:Image ID="imgOk_RO05" runat="server"
ImageUrl="~/images/ok.png"
Width="16px" />
&nbsp;<asp:Image ID="imgNOK_RO05" runat="server"
ImageUrl="~/images/nok.png"
Width="19px" />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
<br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs
1SH
<br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs
1<
<br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs
1<

<br />

<br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
<br />
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&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs
p; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
</div>
<div id="layer8" class="style7"

style="position: absolute; width: 48px; height: 20px;
z—index: 1; left: 161lpx; top: 153px">
<asp:Image ID="imgOk_RO03" runat="server"
ImageUrl="~/images/ok.png"
Width="16px" />
&nbsp;<asp:Image ID="imgNOK_RO03" runat="server"
ImageUrl="~/images/nok.png"
Width="19px" />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
<br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs
1<
<br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs

P
<br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs
1<

<br />

<br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
<br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs
p; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
</div>
<div id="layer7" class="style7"

style="position: absolute; width: 48px; height: 20px;
z-index: 1; left: 16lpx; top: 122px">
<asp:Image ID="imgOk_RO002" runat="server"
ImageUrl="~/images/ok.png"
Width="1l6px" />
&nbsp;<asp:Image ID="imgNOK_RO02" runat="server"
ImageUrl="~/images/nok.png"
Width="19px" />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
<br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs

P
<br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs
1SH

<br />
&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs
1SH
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<br />
<br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
<br />

&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbs
p; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
</div>
</div>

<div id="emergencia" style="position: absolute; width: 245px;
height: 140px; z-index: 11; left: 555px; top: 480px">
<p class="style9">
<asp:ImageButton ID="btnEmergencia" runat="server"
Height="116px"
ImageUrl="~/images/emergency.PNG" Width="115px"
OnClientClick="emergencia(); return false;" />
</p>
</div>
</form>
</body>

</html>

Cddigo da javascript da_pagina de operacoes do teleoperador

(opteleop.js)

var codTeleoperador;

var modoop;

var codigoPedido;

var intervalo = window.setInterval (AtualizaSensores, 5000);

var intervalo2 = window.setInterval (acordaSup, 7000);
var intervalo3 = window.setInterval (Telecomando, 10000);
var time = window.setTimeout (inicio, 1000);
window.onload = function() {

//inicializa imagens da tela

document .getElementById ("imgNOK_RO0O0") .style.visibility
"hidden";

document .getElementById ("imgOk_RO00") .style.visibility = "hidden";

document .getElementById ("imgNOK_RO0O1") .style.visibility
"hidden";

document .getElementById ("imgOk_RO01") .style.visibility = "hidden";

document .getElementById ("imgNOK_R0O02") .style.visibility =
"hidden";

document .getElementById ("imgOk_RO0O02") .style.visibility = "hidden";

document .getElementById ("imgNOK_RO03") .style.visibility =
"hidden";

document .getElementById ("imgOk_RO03") .style.visibility = "hidden";

document .getElementById ("imgNOK_RO05") .style.visibility =
"hidden";
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document .getElementById ("imgOk_RO05") .style.visibility = "hidden";

document .getElementById ("imgNOK_RO06") .style.visibility
"hidden";

document .getElementById ("imgOk_RO06") .style.visibility = "hidden";

//conecta opc e loga tele-operador

bi

function inicio() {
var wsSup = new Coordenador.Sup();
var wsa = new Coordenador.WSTeleoperacaol();

//window.alert ("abriu o load");
wsa.RetornaloginTeleop (desccod) ;
wsSup.CarregaXml () ;
//window.alert ("XmlCarregado!") ;
wsSup.ConectaOPC (conecta) ;

function desccod(codTeleop) {
// window.alert (codTeleop) ;
document.getElementById ("txtCodTeleop") .value = codTeleop;
codTeleoperador = codTeleop;

function conecta (ok) {
if (ok == true) {
window.alert ("OPC conectado");
}
if (ok == false) {
window.alert ("OPC nao conectado!");

function modo () {
var wsa = new Coordenador.WSTeleoperacaol();
modoop = document.getElementById("sel _modo") .value;

wsa.ModoOperacao (codTeleoperador, modoop, alteramodo);

function emergencia() {
var wsSup = new Coordenador.Sup();
wsSup.ParadaEmergencial() ;

function alteramodo (ok) {
if (ok == true) {
if (modoop == "monit") {
window.alert ("Modo de Monitoracao");
document .getElementById ("btnFazer") .disabled=true;
document .getElementById ("btnNaoFazer") .disabled=true;
}
if (modoop == "teleop") {
window.alert ("Modo de Tele-operagao. Observe as atividades
pendentes!");
document .getElementById ("btnFazer") .disabled = false;
document .getElementById ("btnNaoFazer") .disabled = false;

}
if (ok == false) {
window.alert ("Por favor, selecione o modo novamente.
Obrigada");
}
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}

function AtualizaSensores () {

var wsSup = new Coordenador.Sup();

//wsSup.Acorda() ;

wsSup.lerPorta ("RO0O0", atualizaEstado_R000)

wsSup.lerPorta("RO0O1", atualizaEstado_R001)

wsSup.lerPorta ("R0O02", atualizaEstado_R002);

wsSup.lerPorta ("RO03", atualizaEstado_R003);
( )
( )

4

4

4

wsSup.lerPorta ("RO0O5", atualizaEstado_R005
wsSup.lerPorta ("RO0O6", atualizaEstado_R006

4

}

function atualizaEstado_R000 (estado_port) {
if (estado_port == "0") {
document .getElementById ("imgNOK_RO0O0") .style.visibility
"visible";
document .getElementById ("imgOk_RO0O0") .style.visibility =
"hidden";
}

if (estado_port == "-1") {
document.getElementById ("imgNOK_RO0O0") .style.visibility =
"hidden";

document .getElementById ("imgOk_RO00") .style.visibility =
"visible";
}
}

function atualizaEstado_R001 (estado_port) {
if (estado_port == "0") {
document .getElementById ("imgNOK_RO0O1") .style.visibility
"visible";
document .getElementById ("imgOk_RO01") .style.visibility =
"hidden";
}

if (estado_port == "-1") {
document .getElementById ("imgNOK_ROOL1") .style.visibility =
"hidden";

document .getElementById ("imgOk_RO01") .style.visibility =
"visible";
}
}

function atualizaEstado_R002 (estado_port) {
if (estado_port == "0") {
document .getElementById ("imgNOK_R0O02") .style.visibility
"visible";
document .getElementById ("imgOk_RO02") .style.visibility =
"hidden";
}

if (estado_port == "-1") {
document .getElementById ("imgNOK_R0O02") .style.visibility =
"hidden";

document .getElementById ("imgOk_RO02") .style.visibility =
"visible";
}
}

function atualizaEstado_R003 (estado_port) {
if (estado_port == "0") {
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document .getElementById ("imgNOK_RO03") .style.visibility
"visible";
document .getElementById ("imgOk_RO03") .style.visibility =
"hidden";
}
if (estado_port == "-1") {
document .getElementById ("imgNOK_RO03") .style.visibility
"hidden";
document .getElementById ("imgOk_RO03") .style.visibility =
"visible";
}
}
function atualizaEstado_R005 (estado_port) {
if (estado_port == "0") {
document .getElementById ("imgNOK_RO05") .style.visibility
"visible";
document.getElementById ("imgOk_RO05") .style.visibility =
"hidden";
}
if (estado_port == "-1") {
document .getElementById ("imgNOK_RO05") .style.visibility
"hidden";
document .getElementById ("imgOk_RO05") .style.visibility =
"visible";
}
}
function atualizaEstado_R006 (estado_port) {
if (estado_port == "0") {
document .getElementById ("imgNOK_RO06") .style.visibility
"visible";
document.getElementById ("imgOk_R0O06") .style.visibility =
"hidden";
}
if (estado_port == "-1") {
document .getElementById ("imgNOK_RO06") .style.visibility
"hidden";
document .getElementById ("imgOk_R0O06") .style.visibility =
"visible";
}
}

// Ak khkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkrhkhkhkhhkkhkrhkhkhkhkhkhkhhkhkkkhkhkkxx

function acordaSup () {
var wsSup = new Coordenador.Sup();
wsSup.Acordal() ;

}

function Telecomando () {
var wsTele = new Coordenador.WSTeleoperacaol() ;
var wsa = new Coordenador.WSAlimentacao();
var codTeleop;
var ModoOperacao;
codigoPedido = 0;
ModoOperacao = document.getElementById("sel_modo") .value;
codTeleop = document.getElementById("txtCodTeleop") .value;
// window.alert (codTeleop) ;
wsa.RetornaCodPedidoTeleop (codTeleop, descobrecodpedido);

}

function descobrecodpedido (codPedido) {
var wsTele = new Coordenador.WSTeleoperacao();
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codigoPedido = codPedido;
// window.alert (codigoPedido) ;
document.getElementById ("txtCodPedido") .value

if (codigoPedido == 0) {
}
else {
if (modoop == "teleop") {

= codigoPedido;

wsTele.InfEstTelecomando (codTeleoperador, codPedido,

atualizaatividade) ;

}

function atualizaatividade (atividade) {
// window.alert (atividade) ;
document.getElementById ("txtAtividade") .value

function fazer () {
var wsTele = new Coordenador.WSTeleoperacaol() ;
var wsa = new Coordenador.WSAlimentacao();
var codPedido = 0;

var codTeleop;

= atividade;

codTeleop = document.getElementById("txtCodTeleop") .value;
codPedido = document.getElementById("txtCodPedido") .value;
wsTele.AtualizaEstTelecomando (codPedido, codTeleop, fazerok);

function fazerok (Ok) {
if (Ok == false) {

window.alert ("Por favor, decida novamente sobre esta

operacao");
}
if (Ok == true) {
window.alert ("Operacao em processo!");

function nfazer () {

window.alert ("Ok. Aguardando autorizacao para executar esse

passo");

}
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