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ENQUADRAMENTO:
A matéria que integra a disciplina de Sistemas Distribuidos de Controlo embora ndo sendo,

indispensavel a formagé@o genérica de Engenheiros Electrotécnicos, pretende fazer a cobertura de uma
area cuja importancia tem crescido quase exponencialmente nos Ultimos 10 anos e que hoje pode ser
considerada fundamental. O reflexo que tem no desempenho, rentabilidade e modernidade da
industria €, além do mais, consideravel. Em resumo, pretende-se dotar os alunos de conhecimentos
conducentes a:

* Projecto de sistemas embebidos baseado em microcontroladores (em modo stand-alone).

* Projecto de unidades/modulos para sistemas industriais distribuidos.

* Introducdo a teoria de sistemas distribuidos, em particular, sistemas embebidos .
e ———

OBJECTIVOS

- O principal objectivo desta unidade curricular € fornecer aos alunos os conceitos e principios

fundamentais dos sistemas distribuidos, dando uma especial atengdo a sua aplicacdo aos sistemas de
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controlo.

- Explorar e utilizar as técnicas de projecto de sistemas de controlo tendo em vista as restricbes
colocadas pela dindmica do sistema a controlar.

- Estudar a arquitectura e os modelos de comunicagdo de sistemas distribuidos, as redes locais e
protocolos de comunicagdo para controlo e automacao.

- Conceber e analisar sistemas controlo em tempo real utilizando solugbes distribuidas baseadas
essencialmente em redes CAN BUS, FIP e Ethernet.

- Explorar e utilizar as técnicas de auxilio ao projecto de sistemas de controlo em tempo real baseados
em PCs e microcontroladores.

- Estudo e familiarizagao dos sistemas operativos multi-processo em tempo real.
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- Conceber e realizar pequenos projectos que compreendem a anadlise, programagao e teste de

sistemas embebidos de controlo utilizando nucleos de tempo-real.

Programa relativo a Parte Teorica:

1) Introducado. Nogoes e Aplicabilidade de Sistemas Industriais Distribuidos.
a) Organizagao da disciplina;
b) Métodos de Avaliagao;

2) Arquitectura dos sistemas embebidos
a) Plataformas de hardware;
b) Desenvolvimento de sistema de controlo por microcontrolador;
c¢) Executivos multitarefa tempo-real em sistemas embebidos.

3) Sistemas de controlo
a) Elementos dum sistema de controlo;
b) Introdugao aos sistemas de controlo em tempo real;
¢) Os modernos sistemas de controlo e instrumentacao,
d) Software de sistemas de controlo;
e) Hardware de sistemas de controlo;

4) Conceitos e Propriedades de Sistemas Tempo Real e Sistemas Distribuidos
a) Definicdo, classificacdo e caracteristicas dos Sistemas Distribuidos.
b) Definicao, classificagdo e caracteristicas dum STR
c) Politicas de escalonamento e Analise de Escalonabilidade com prioridades fixas e dindmicas;

d) Linguagens de programacgao de tempo real;

5) Redes de Comunicacdo em Sistemas Distribuidos
a) Conceitos Basicos sobre Barramentos de Campo
b) Arquitectura de rede;
c) Barramentos de campo a luz do modelo OSI;
d) Classificagdo dos Métodos de Acesso;

6) Redes de Comunicagdao em Sistemas Distribuidos
a) Redes dedicadas. Barramentos de campo;
i) O protocol CAN-Controller Area Network.
i) WorldFIP
iii) Profibus.
b) Rede Ethernet. Breve descrigdo
i) Norma IEEE
i) Aplicagdo a sistemas distribuidos e de tempo real.
ii) Protocolos existentes para sistemas distribuidos
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7) Redes Casos de Estudo: O barramento CAN e o barramento FIP
a) O protocolo.
b) Solucbes de implementagao.
c) A camada fisica.
d) Solugbes mais divulgadas para a camada aplicagao.
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8) Sistemas distribuidos de tempo-real: Tépicos Fundamentais
a) Comunicacao em tempo-real;
b) Sincronizagao;
¢) Modelos de Cooperagao;
d) Comunicagao Event-Trigger Vs Time-Trigger;
d) Escalonamento das mensagens.
e) Tolerancia a falhas em sistemas distribuidos.

f) Deteccdo de erros;

Programa relativo a Parte Pratica:

- Como a experiéncia dos alunos em projecto de sistemas baseados em microcontrolador é
normalmente escassa, planeia-se numa primeira fase a sedimentacdao de conhecimentos e aquisicao
de experiéncia pratica, desenvolvendo uma aplicagao de controlo baseada num sistema embebido.

- O recurso a microcontroladores em detrimento dos sistemas de microprocessadores é devido as
questdes de continuidade dos restantes trabalhos e também pelo facto, de esses elementos serem
dominantes nas aplicagbes em redes industriais. Os conhecimentos da arquitectura interna do
microcontrolador e da respectiva programagao facilitam a implementagado de programas (drivers) para
produgdo e consumo de informagdo sobre o um barramento de campo (“fieldbus”) standard, p.e.,
CAN ou RS485 gue constitui o objecto do 2° trabalho.

- A reunidao dos dois primeiros trabalhos resulta num projecto de uma unidade de uma rede
industrial. Aqui os alunos constroem uma unidade de uma rede industrial que disponha de interface
CAN/RS485 ou outra. O objectivo € desenvolver a ligagdo entre as comunicacbes e um programa de
aplicacao ainda que simples.

- Por dltimo, introduzir no sistema implementado uma aplicacdo de supervisdo e controlo
(SCADA). Neste ponto deve-se explorar as capacidades da aplicagao “Easy SCADA”, nomeadamente, o
estudo dos recursos basicos do Elipse SCADA, mostrando a criagdo de uma aplicagdo, a configuracdo

de um driver de comunicagdo, criagdo de objectos dinamicos no monitor e a execucdo da aplicagdo.
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Na persecucdo destes objectivos, varias varios conceitos podem ser inseridos ao projecto de uma
unidade de uma rede industrial, tais como, a utilizacgdo de nucleos de tempo real em

microcontroladores e a exploragao de ferramentas CAD de projectos de sistema de comunicacéo.
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g Método de Avaliacao:

el

@ A avaliagdo de conhecimentos consistira nas seguintes componentes:
e
® e Avaliagao continua:

m ’
O o (40%) - 3 Trabalhos de grupo (2 ou 3 elementos) composto por varias componentes
g a desenvolver essencialmente nas aulas praticas;

W

‘8 o (20%) — Apresentagao oral (+ 30m) individual ou em grupo do projecto (Powerpoint).
@

y > o (20%) — Relatdrio escrito sobre o projecto desenvolvido (formato doc).

Ta

2 o (20%) — Avaliagdo escrita definidas na época de exames.

a) A data de entrega destes elementos de avaliacdo termina no ultimo de aulas.

b) O aluno nesta opgdo é aprovado se obtiver apreciacdo favoravel superior a 50% nos trés

primeiros pontos referidos acima;

c) Os pontos sem apreciacdo favoravel podem ser melhorados (para aprovagao ou melhoria)

nas épocas definidas pelo regulamento geral de exames (4° ponto).
d) O quarto ponto € opcional, o aluno pode optar por ser avaliado s6 nos 3 primeiros pontos.

- Os alunos tém acesso ao laboratdrio, exceptuando nas horas em que o laboratdrio se encontra
ocupado com aulas.

- E-learning: Os enunciados dos trabalhos de grupo, apresentacoes individuais, relatério escrito,
slides das aulas tedricas e outros recursos pedagogicos adicionais estdo disponiveis online na
plataforma de e-learning do IPT. Procurar em "“Escola Superior de Tecnologia de Tomar” —
“Licenciaturas”-"Engenharia Electrotécnica e de Computadores”-"Sistemas Digitais”, ou entdo “click”

directamente em:
http://www.e-learning.ipt.pt/course/category.php?id=78
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ou na plataforma Fenix:
https://fenix.estt.ipt.pt/3002 (ndo esta disponivel ainda)

®
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