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1. Abordagem do Problema

O projecto consistiu Nno desenvolvimento de uma aplicacdo de controlo para
o “kit staudinger”, onde o utilizador pode seleccionar o ndmero e tipo de
pecas que quer que a linha produza e enfregue no armazém. Como sb existe
um kit, foi criado um simulador, numa versdo simplificada da realidade, que
serd o alvo dos testes desenvolvidos ao longo do projecto.

Numa primeira abordagem ao problema foi feita uma divisGo deste, numa
perspectiva de “dividir para reinar”. Foram pensadas as seguintes classes:

Classes Base:

e ‘“Tapete de Interaccdo com Armazém”;
e ‘“Tapete Linear”;

e “Tapete Rotativo”;

e “Maquina”.

Classes de nivel ll:

e "Plate de Intferaccdo com Armazém”;

e “Conjunto de Tapetes Superiores da Estacdo Série”;
e "Conjunto de Tapetes inferiores Estacdo Série”;

e “Conjunto de Tapetes superiores Estacdo Paralela™;
e "Conjunto de Tapetes inferiores Estacdo Paralela”;
e “Estacdo de Trabalho Série”;

e “Estacdo de Trabalho Paralela”.

Classe principal:

e “ShoopFloor”.

Quanto as classes base, € mais ou menos dbvia a sua razédo, uma vez que sGo
0s constituintes ‘atémicos’ do sistema.

Em relacdo as classes de nivel Il, a divisdo do sistema de transporte em
conjuntos de tapetes permite encapsular varios tapetes lineares e rotativos
fornecendo os servicos de recepcdo e envio das pecas, simplificando assim o
conftrolo ao nivel superior. Além disso, com esta divisdo, serd possivel, no futuro,
acrescentar moédulos do tipo “Plate Ms”, “Plate Mp” ou “Plate A”, sem nenhum
inconveniente, uma vez que as classes foram pensadas tendo em vista essa
modularidade.

Filipe Ferreira (ee01034) 9 de Janeiro de 2009
Vasco Fernandes (ee95230) Pagina 3 de 19




FEUP-DEEC-SISTEMAS DE INFORMACAO INDUSTRIAIS 2008/09
Relatério do Projecto

As classes “estacdo serie” e “estacdo paralela” englobam o conjunto de
mdAaquinas e tapetes que as constituem e tém em vista o encapsulamento dos
servicos de recepcdo, producdo e posterior entrega de pec¢as ao sistema de
fransporte.

A classe “Plate de interaccdo com armazém” pretende englobar os dois
tapetes de inferaccdo, fornecendo os servicos de retirada e insercdo de
pecas de determinado tipo no armazém.

Nesta fase convém deixar claro que, tendo em vista a exequibilidade do
controlador, no ambiente académico e nos prazos estipulados, algumas
simplificacdes foram infroduzidas, nomeadamente a retirada de pecas do
armazém apenas no tapete superior e insercdo no inferior (sendo alids os
servicos que o proprio simulador disponibiliza), a enfrada de pecas nas
estacdes de trabalho €, consequentemente, feita apenas do lado superior e
saida do lado inferior. Para além disso, nesta primeira abordagem, ndo foram
consideradas optimizacdes ao nivel do escalonamento.
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Figura 1 - Divisdo topolégica do ShopFloor
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2. Modelo “UML” do sistema

Partindo da abordagem inicial do problema, e recorrendo d linguagem de
modelacdo “UML”, apresentada nas aulas tedricas, foram produzidos o
diagrama de classes e alguns diagramas de sequéncia baseados em casos de
uso, fendo-se revelado, estes Ultimos, muito Uteis na especificacdo dos servicos
que seriam necessdrios associar s classes de forma a tornar possivel a
implementa¢cdo do sistemna de controlo.

A figura seguinte mostra o diagrama de classes "UML".

[+Produz(Peca_in : int, Peca_out : int, Quant : int) : int 1 Estacao_Serie
’ Recebe() : boolean
+Produz(Peca_in : int, Peca_out : int) : boolean
[+
Transfere(Sentido : char) : bool
+Parar()
2
TS : 1
): Tap_Inf_ES Est Paralela
awqialem:cm] [+Recebe(Origem : char) : boolean [*Recebe() : boolean
s Parar() (+Entrega() [+Produz(Peca_in : int, Peca_out : int) : boolean
+Parar() [*Entrega()
PreparaR origem : char) : book 5 (Sentido : char) : bool
1 |+Parar()
PI_Armazem PreparaRecepcac() : bool
Retira(Peca: int) - bool !
i+insere() : boolean Tap_Inf_EP
+Recebe() : boolean +Recebe() : boolean
+Entrega() +Entrega()
oo e ——
+PreparaRecepcao(Origem : char) : boolean Top_Rotativo -Tool;ti-1
[+Orientar(Eixo : char) : boolean |+Produz(Peca_in - int, Peca_out - int) : boolean
| Top_Lincar | |- Select(Tool : boolean) : boolean
| Tap Armazem | -Operate(Time : int)
[+insere() : boolean v
|+Retira(Peca : int) : boolean N AbstraciPersistables>
Tapete
+Recebe{Origem : char) : boolean
+Entrega(Destino : char)
[+Parar()

Figura 2 - Diagrama de classes Inicial

Numa discussdo intermédia, fomos alertados pelo docente da complexidade
que a implementacdo das classes de mais baixo nivel poderia intfroduzir, e
foram levantadas ddvidas quanto aos beneficios reais da sua programacdo.
De facto, do ponto de vista de uma possivel optimizacdo, considerar os
elementos de forma atdmica parecia uma estratégia aconselhdvel, mas
pensando que os tempos de processamento das estacdes de trabalho serdo
0s mais limitadores de todo o processo, ndo adiantard muito que as classes de
fransporte estejam muito optimizadas, quando as estacdes de frabalho vao
acabar por impor tempos de espera a estas.

Para alguns casos de uso, nomeadamente, producdo na estacdo de trabalho
série e maguinacdo P1->P6 na estacdo série, foram elaborados os diagramas
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de sequéncia, de forma a auxiliar a validacdo dos servicos associados as
classes. As figuras seguintes mostram os diagramas de sequéncia para os dois
Casos de uso.

Famu:smmoorl Arm : PI_Armazem |TS|.p_Est_Sa'le:T_S|.p ES : Estacao_Serie |'res:rap_hf_es|

e I
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Figura 3- Diagrama de sequéncia para o caso "producdo na estacdo série"
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Figura 4 - Diagrama de sequéncia para o caso "Maquinac¢do P1->Pé na estacdo série”

Filipe Ferreira (ee01034) 9 de Janeiro de 2009

Vasco Fernandes (ee95230)

Pagina 7 de 19




FEUP-DEEC-SISTEMAS DE INFORMACAO INDUSTRIAIS 2008/09
Relatério do Projecto

3. Implementacao do sistema

A implementacdo do sistema de controlo foi feita usando uma IDE que
implementa as linguagens da norma [EC 61131-3, o ICS Triplex IsaGRAF.

Transportar um modelo em UML para essas linguagens acarreta algumas
particularidades. Ndo é propriamente uma linguagem orientada a objectos,
apesar das possibilidades conferidas pelo conceito dos Function Block Types e
Function Block Instances. NGo existe o conceito de métodos de forma
explicita, facto que acaba por se ultrapassar imaginando uma entrada de um
Function Block (que implemente uma classe) para designar o método que
pretendemos evocar. Os retornos, caso aplicdvel (ou seja, perante chamadas
sincronas), s@o conseguidos através de outpufs dos Function Blocks, e o
blogueio do processamento da classe que faz a chamada, através da sua
propria maquina de estados, que numa etapa invoca o Function Block e na
fransicdo seguinte testa a saida respectiva.

3.1. Implementacao das Maquinas de Ferramenta

A classe Mdqguina "MAQ" ndo contempla os tapetes respectivos, sendo que se
foca na prépria maquina em si (froca de ferramenta, rofacdo da ferramenta e
tfempo de rotacdo).

O servico prestado pela classe consiste em produzir uma peca de um
determinado fipo, passando como par@metro os tipos de pecas de enfrada e
de saida. Dai a necessidade de definir as varidveis de enfrada (INT)PECAL_IN,
(INT)PECA_OUT e (STRING)OPERACAO, sendo que esta ultima d& a ordem de
producdo & maquina, quando toma o valor ‘PRD’. Para assinalar o fim de
producdo, foi criada uma varidvel de saida “FIM_PRD”, que vai a 1 sempre que
se acaba de produzir a peca pedida. Existe um segundo método assincrono,
para confirmacdo, apenas para assegurar que a maquina fique pronta para
nova maquinacdo por ordem da estacdo onde estd inserida, e que ndo
execute nova maquina¢do infempestivamente.

Como existem dois tipos de maquinas, existia a hipdtese de criar dois Function
Block Type diferentes, um para a maquina tipo A e outro para a mdquina tipo
B. Contudo, apenas foi criado um e acrescentada uma entrada “Tipo” &
interface do Function Block, de forma a poder definir o tipo de mdquina que
se pretende.
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De forma a memorizar a ferramenta montada, foi criada uma varidvel local
denominada de “TOOL” e uma outra para definir a ferramenta que se
pretende montar “SET_TOOL” (tool setpoint).

O controlo das mdaquinas estd dividido em dois ramos, um que controla a
escolha da ferramenta, trata-se de um controlo ciclico que tfesta
confinuamente se a “tool” montada é igual ao setpoint (set_tool). O outro
ramo controla a maquinacdo das pecas conforme o estado das varidveis
“peca_in” e “peca_out” e os tempos necessdrios em cada combinagdo.
Existern 3 combinacdes de maquinacdes possiveis para cada fipo de

mdAaquina, dai os 3 sub-ramos.

De seguida € apresentado o diagrama de estados da classe maquina, note-se
que apenas estd desenhado o ramo de contfrolo referente ao tipo de
mdaquina A, sendo que o ramo para o tipo B é exactamente o mesmo,
alterando apenas a combinacdo de pecas produzidas, 0s tempos e
ferramentas envolvidas.

Estado
inicial
(magqg.
==Produz 1->2 =Produz 1->3 “I™Produz 4->6
Pede Pede Pede
ferrament ferrament ferrament
ale a2e alde
espera espera espera
==Ferramenta =Ferramenta me=fFerramenta
1 2 3
Maquina Maquina Maquina
durante 3s durante durante 3s
10s
m——t>3s st 105 et 355
Fim de
producdo
reconfigurar
Estado

Figura 5 - Diagrama de estados para o controlo das maquinacoes

Filipe Ferreira (ee01034) 9 de Janeiro de 2009
Vasco Fernandes (ee95230) Pagina 9 de 19




FEUP-DEEC-SISTEMAS DE INFORMACAO INDUSTRIAIS 2008/09
Relatério do Projecto

Tool:=1

m= Set_tool=2 or

Roda
1/3

k€ (TOOI_SENSOT)

Tool:=2

== Set_tool=1 or

Roda
1/3

st RE(TOOI_SENSOT)

Tool:=3

== Set_tool=1 or

Roda
1/3

=rRe(Tool_sensor)
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Figura 6 - Diagrama de estados para controlo da
ferramenta

3.2. Logica de Implementacao das classes ao nivel do transporte

Durante a implementacdo do sistema, concluiu-se que 0s servicos das classes
base “tapete linear” e “tapete rotativo” se limitavam a fazer actuar uma ou no
maximo duas saidas, pelo que se optou por ndo implementar estas classes,
sendo que as classes de nivel superior operam directamente as entradas e
saidas dos seus componentes.

Considera-se nivel de transporte o conjunto de classes que englobam o0s
tapetes superiores e inferiores de ambas as “"Plates”("TAP_SUP_S”; "TAP_INF_S”;
"TAP_SUP_P” e "TAP_INF_P”) . Todas estas classes seguem um algoritmo de
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conftrolo similar, que consiste em preparar o sistema para a recepcdo (Nos
casos em que a recepcdo seja feita em tapete rotativo), receber a peca,
preparar o envio e finalmente enviar até que seja feito um pedido de
paragem. Devido d existéncia de apenas um sensor de presenca de peca no
centro do tapete, uma dada instGncia do sistemna de transporte ndo tem
consciéncia de quando finalizou o envio de uma peca, sendo que O
programa principal “ShoopFloor” terd que enviar o comando de paragem a
essa instancia.

De seguida é apresentada um pouco em detalhe a implementacdo de uma
das classes de ftransporte (tfapetes superiores da estacdo serie) -
“TAP_SUP_SERIE”.

Plate A Plate MS
[Receber | RN

ATHPST1 [ ST2
Entregar
-

Neste caso, a classe recebe sempre a peca de "OESTE”, podendo entregd-la
a “ESTE” ou a "SUL". Para receber a peca, ndo € necessaria uma preparacdo
prévia, confudo para o envio da peca, o tapete rotativo alinha-se sempre
com o primeiro, recebe a peca, e depois € tomada a decisdo de este se
reorientar ou ndo consoante o destino pretendido. Os servicos fornecidos por
esta classe serdo: recebe() que retorna o sinal booleano “fim_rec”
envia(destino) e, por fim, ‘stop’, para poder parar os motores quando a
estacdo seguinte detecta a chegada da peca.

-

As seguintes varidveis foram criadas para este Function Block:

VAR_INPUT

Operacao: string(3) {"REC";"ENV";"STP'};
Destino: string(1){"E";'S’};

END_VAR;

VAR_OUTPUT

FIM_REC:BOOL
END_VAR;

A figura seguinte mostra o diagrama de estados pensado para esta classe.
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Figura 7 - Diagrama de estados da classe Tap_Sup_Serie

As restantes trés classes do nivel do sistema de fransporte seguem, com
algumas variagcdes, o mesmo modelo de funcionamento e possuem o0s
MesmMos servicos, pelo que ndo sdo aqui apresentadas, contudo podem ser
consultadas no coédigo da aplicacdo que pode ser encontrado em
http://paginas.fe.up.pt/~ee01034/files/Projecto SIIN_v7.rar (projecto Isagraf).

Salienta-se, desde ja, o facto de as classes que modelam as estacdes de
frabalho fambém disponibilizarem os servicos de recepcdo (a paralela de
preparacdo, pois recebe num tapete rotativo), de envio e de paragem,
seguindo a mesma légica aqui descrita para as classes de apenas transporte.
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3.3. Logica de producao de Pecas e consideracdes sobre
implementacao das classes “ESTACAO SERIE” E
“ESTACAO PARALELA”

O diagrama da figura 8 esclarece a loégica que impera nas estacdes de
frabalho, no que diz respeito ao servico que estas proporcionam & classe
superior: Produz (P_in, P_out).

De facto, existem 4 pecas possiveis como matérias-primas {P1,P2,P3,P4}, e 5
pecas possiveis como produto final {P2,P3,P4,P5,P6}. Apesar disso, as hipoteses
de maquinag¢des para obter um determinado produto final a partir de um
outro produto inicial reduzem-se das representadas no diagrama abaixo, pelo
que foi suficiente implementar uma estrutura de decisdo que contemplasse
aquelas hipoteses.

(Machine;Tool;Tim

(B:3:2)

(A:2:10)

Figura 8 - Diagrama de transformacdo das pecas

As estacdes recorrem assim As suas insté@ncias da classe "MAQ”, bem como a
métodos privados para transferéncias das pecas entre mdaquinas. No caso da
estacdo série, os métodos ndo foram propriamente implementados, pois
dependem apenas de uma etapa no SFC (ligar 3 tapetes), e uma fransicdo
(sensor do tapete adequado). J& na estacdo paralela, uma vez que a
fransferéncia envolve alguns procedimentos mais complexos, os métodos
foram criados recorrendo a SFC childs, cuja utilizacdo é feita chamando numa
etapa com o qualificador Set, e quando o SFC Child indicar o fim da sua
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accdo (através de uma saida booleana), invoca-se de novo com ©O
qualificador Reset (essencialmente para que em futura evocacdo, o SFC Child
comece a sua accdo pela etapa inicial, e perca a memdria da etapa
corrente, algo caracteristico destas POU’s entre invocacdes).

Essa € a razdo pela qual surgem 4 SFC Childs associados ao Function Block
“Estacdo Paralela”, concretamente: TransfAB (feito pelos tapetes abaixo das
maquinas), TransfBA (feito pelos tapetes acima das mdquinas), e ainda
IniciaPRDemB, TerminaPRDemA, métodos que, como implicam preparacdo de
tapetes e transferéncia entre eles, se agruparam numa macro accdo.

De referir apenas que estes métodos (privados da classe Estacdo Paralela),
foram criados, tfendo em vista o seu uso sincronizado, pensando numa
potencial melhoria do seu funcionamento, podendo executar operagcdes
sobre duas pecas, efectivamente em paralelo.

3.4. Ldgica Global do Escalonamento — Rede de Petri

A classe “Shopfloor” enquadra-se num tipico problema de Escalonamento de
um Sistema de Manufactura. Usamos uma Rede de Petri para modelar o seu
funcionamento com alguns objectivos em mente:

e Compreender os momentos em que 0s recursos envolvidos deviam ser
requisitados, bem como quando podem ser libertados;

e Readlcar os pontos-chave da aplicacdo, concretamente: o processo de
decisdo perante a ocupac¢cdo ou ndo das estacdes de trabalho, e
ainda o uso concorrente do recurso critico ao qual chamamos Tapete
Inferior da Estacdao Série (TIES);

e Usar uma ferramenta que tfem um modelo matemdtico associado, que
conhece diversas aplicacées que suportam os seus métodos de andlise,
e que com a sua extensdo temporal, poderia ser Util numa fase de
testes de cendrios, para um trabalho de optimizacdo subsequente.

O transporte da Rede para a aplicacdo de controlo envolveu um esforgco
mMinimo, pois 0 mapeamento & quase imediato. Associamos a cada recurso
uma etapa no SFC do ShopFloor, cujo testemunho € devidamente consumido
através de um AND légico antecedendo uma transicdo, e libertado de forma
andloga.

Mais tarde, em fase de festes, essa solucdo revelou-se inadequada para o
recurso ctitico referido anteriormente. A partida, seria de prever a ndo
ocorréncia de uma race-condifion, pelo facto da aplicacdo ndo estar
distribuida. Contudo, durante a fase de teste, surgiu uma sequéncia de
produ¢cdo que fez com que o0s dois ramos que dependem desse recurso
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fossem activados. A resolu¢cdo passou pela substituicdo da etapa por uma
varidvel booleana, simulando um comportamento similar (passa a 0 ao sair dos
estados onde deve ser consumido o recurso, € a 1 & entrada dos estados
seguintes as transicoes onde deve ser libertado).

Figura 9 - Modelo do ShopFloor em Rede de Petri
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4. Implementacdo colaborativa (versoes)

Foi necessdrio criar uma dindmica de edicdo partihada do algoritmo de
conftrolo, para que os elementos do grupo fossem desenvolvendo partes da
aplicacdo em paralelo, e que a sua integracdo fosse simples e bem sucedida.

Desse facto, surgiram um conjunto de versdes do desenvolvimento, que a
seguir descrevemos:

V1 - Primeiras Interac¢gdes com o simulador. Testes dos servicos de retirada e
inserc&o de pecas Nno armazém;

V2 - Implementacdo do diagrama de sequéncia da Figura 3, ainda sem
producdo;

V3 - Implementacdo de um diagrama de sequéncia andlogo ao anterior,
desta vez via Esta¢cdo Paralela, igualmente sem produc¢do;

V4 - Criacdo do Escalonamento Global, ao nivel do ShopFloor, deixando
ainda de lado a producdo, simulando a carga temporal desta com atrasos
em substituicdo dos servicos Produz(p_in, p_out);

V56 - Integracdo da classe Maquina, Estacdo Série e Estacdo Paralela.
Alteracdo do Shopfloor, podendo na etapa inicial definir os par@dmetros
Peca_in, Peca_out e N_Pecas; Shopfloor cumpre nesta fase apenas 1 pedido
COoMm sucCesso;

Vé - Primeira tentativa de implementacdo de pedidos sequenciados. Ou seja,
a partir do momento em que o shopfloor termina um ciclo de producdo, ser
possivel desencadear um novo ciclo de producdo. Tentativa instdvel,
comportamento ndo conforme, possivelmente pelo uso de varidveis de Input e
Output, que necessitaom de estar mapeadas no modulo *I/O wiring” do
IsaGRAF, e suspeitamos que acarretem consequéncias ao nivel de atrasos na
comunicagcdo com o simulador.

V7 - Segunda tentativa de cumprir o desejado em V6, mas desta vez usando
uma lista de varidveis internas do Shopfloor, adicionadas a uma Spy List, para
interacc&o com o utilizador. Versdo estavel, testada com sucesso.
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5. Consideracoes sobre Possiveis Optimizac¢oes

Ao longo da fase de modelacdo, bem como da implementacdo, foi feito,
como ja foi referido, um conjunto de simplificacdes que possibilitassem
programar uma aplicagcdo de controlo que desempenhasse o pretendido,
devidamente testada e livre de funcionamentos anormais. Foram deixadas
para segundo plano, um conjunto de opfimizacdes que seria vidvel fazer com
peqguenas alteracdes no funcionamento de algumas das classes.

Incluindo aqui a aprendizagem extra que a propria apresentacdo formal com
o docente possibilitou, referimos ainda algumas melhorias que podem ser feitas
tendo em vista uma minimizagdo global dos tfempos de execu¢cdo do servigco
prestado pela classe global: Produz(Peca_in, Peca_out, N_pecas).

Nesse sentido apontamos as seguintes:
e Tornar o método Select_Tool publico

Ao possibilitarmos & Estacdo de Trabalho, que tem desde logo
consciéncia das maquinas por onde deve passar uma peca que lhe é
entregue para a fransformar numa outra, poderiamos fazer com que a
closse MAQ providenciasse uma seleccdo da ferramenta, que a
Estacdo usasse de forma prévia (enquanto as pecas se dirigem para as
maquinas). A desvantagem desta solucdo € alguma perda de
encapsulamento, pois a Estacdo passa a ter a responsabilidade de
saber que ferramentas devem ser usadas numa fransforma¢cdo simples
(até entdo responsabilidade das maquinas).

e Rever o processo de decisdo na escolha patente na Rede de Petri.

Para um determinado servico global, o ShopFloor mantém, através de
dois contadores, o nidmero de pecas que retirou do armazém e o
ndmero de pecas que armazenou. Usando esta informacdo, e usando a
experiéncia do mau comportamento da nossa aplicacdo para um
baixo nimero de pecas, poderiamos conjugar a informacdo do ndmero
de pecas que faltam para completar o servico com a informag¢do sobre
a ocupacdo dos recursos.

e Melhorar a disponibiliza¢gdo dos servicos das Estacdes de Trabalho

De facto, as estacdes de trabalho sdo as classes que claramente
impdem mais limitacdes do ponto de vista temporal. A optimizacdo
destas poderia resultar em ganhos globais muito interessantes,
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principalmente para a execucdo de grandes numeros de pecas. Por
isso, faria sentido elaborar mais a mdaqguina de estados de cada uma
das estacdes para voltar a disponibilizar alguns servicos & classe
ShopFloor, que estdo inibidos sem necessidade. Um exemplo disso € o
da Estacdo Série, que quando transfere uma peca para a maquina B,
poderia iniciar a recep¢do de nova peca, desde que a produ¢cdo em
curso ndo implique um retorno & mdaquina A.
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6. Conclusoes

Este projecto, dado o seu grau médio em termos de complexidade (pelo
menos em relacdo a outros que nos foram colocados até agora ao longo do
curso), potenciou a aprendizagem de uma metodologia para abordar
problemas genéricos de engenharia de soffware e ndo s6. A capacidade de
abstraccdo, o uso de uma linguagem de modelacdo para descrever O
funcionamento da aplicacdo (independente dos pormenores de
implementacdo), e o posterior uso das linguagens da norma IEC 61131-3 foram
freinadas.

Em cada item dos referidos, retiramos um conjunto de ensinamentos, dos quais
destacamos:

e Na capacidade de abstraccdo:

Perceber as vantagens da divisdo do problema em sub-problemas
menores, com a nocdo que essa subdivisdo tem um limite razodvel
(nem sempre perceptivel) onde a partir do qual o esforco ultfrapassa
0s ganhos;

ii. Perceber que normalmente ndo existe uma Unica solucdo para um
dado problema;

ii. ldenfificar entre os sub-problemas comportamentos semelhantes e

agrupa-los.
e No uso do UML:

Entender as vantagens da modelagcdo como fase antecedente da
implementacdo;

i. Compreender o potencial de uma linguagem de modelacdo como
meio eficaz de comunicagcdo entre as fases de concepcdo e
implementagdo.

e Naimplementag¢do:

Ser capaz de fazer a escolha da linguagem adequada & Idgica a
implementar;

i. Desenvolver codigo reutilizavel, seja pela aplicacdo em causa, ou
por outras aplicacoes;

ii. Saber como implementar a hierarquia subjacente na modelacdo,
com as particularidades definidas na norma.
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