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Abstract — In the currents processes of manufacture,
data proceeding from field equipments needs to be
controlled. This data provide information that can help
in the business decision of a company. This work focuses
the necessity to have an efficient system of capture and
data storage, proceeding from production cells of
industrial processes.
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L. INTRODUCAO

Um sistema de automagao industrial pode ser classificado
em niveis hierarquicos, como ilustrado na Figura 1. Esta
abordagem permite enfocar a automacao industrial como um
sistema constituido de modulos interligados, cujas partes
necessitam comunicar-se com o objetivo de troca de
informagdo [1]. Assim, a integra¢io de dados se apresenta
com aspecto fundamental nesses sistemas.

Nos niveis mais baixos do modelo de automacdo se
encontram aspectos mais ligados ao chédo-de-fabrica,
enquanto os niveis mais elevados estdo associados com
informagdes gerenciais. Assim, na base da piramide
encontram-se as atividades de medigdo e atuagdo efetuadas
através de sensores ¢ atuadores. No nivel seguinte, sdo
efetuadas as atividades de controle regulatério, inter-
travamento e supervisdo, que sdo implementados
tipicamente através de controladores 10gicos programaveis
(CLP) e os Supervisory Control and Data Acquisition
(SCADA). No terceiro nivel, encontramos os sistemas de
geréncia de informagdo dos processos que sdo englobados
com o termo geral de Enterprise Production Systems (EPS),

onde estdo incluidos os Plant Information Management
System (PIMS) e os Manufacturing Execution Systems
(MES). Por fim, encontram-se os sistemas corporativos de
gestdo da planta, Enterprise Resource Planning (ERP),
responsaveis pela transformagdo desses dados em
informagdes de negocio.
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Fig. 1: Modelo em camadas de um Sistema de Automagao.

Neste contexto ¢ possivel observar que a camada EPS
necessita de procedimentos capazes de adquirir os dados das
células de produgdo e armazena-los de forma a possibilitar
consultas historicas, graficos de tendéncia e estatisticos.

Este trabalho busca demonstrar procedimentos de
compressdo e armazenamento de dados implementados
durante o desenvolvimento de um sistema de geréncia de
informagao de processos industriais, o qual enquadra-se na
categoria EPS da pirdmide de automacao.

II. METODOS DE ARMAZENAMENTO
DE DADOS EM EPS
Os EPS sdo responsaveis pela aquisicdo e

armazenamento dos dados, permitindo a transformacgdo



destes em informacgao e esta em conhecimento. Dentre estes
dados podemos citar as variaveis analdgicas, discretas e
String de texto. Basicamente a estrutura de armazenamento
dos dados de um sistema EPS ¢ definida da seguinte forma:
Time Stamp, identificagcdo do dado (TAG), valor do dado e
qualidade.

Podemos dizer que as principais funcionalidades de um
EPS sdo: a aquisicdo de dados de diversas fontes (CLP,
SDCD, SCADA), a persisténcia dos dados em algum meio
de armazenamento e a consulta sobre a base de dados
formada [2].

Existem duas fontes de obtengdo de dados, sdo elas:
CLPs e SCADAs.

As vantagens de se buscar os dados nos CLPs sdo:

e Busca dos eventos com menor atraso temporal.

e Para redes homogéneas de CLPs pode-se coletar os
dados em um ponto Unico, se todas as redes de
CLPs estiverem interligadas.

e CLPs sdo mais confidveis e apresentam menor
sucetibilidade a falhas que os sistemas SCADA.

As vantagens de se buscar os dados nos sistemas SCADA
sdo:

e Nos sistemas SCADA os dados estdo sempre em
unidades de engenharia.

e Buscando-se os dados nos sistemas
pegamos os dados ja convertidos.

e Muitas varidveis sdo definidas apenas nos sistemas
SCADA, nio existindo nos CLPs. Por exemplo, a
umidade de uma pilha constitui um pardmetro de
processo definido pelo operador em uma tela de
entrada manual de dados de um sistema SCADA.

O problema é que a quantidade de dados provenientes
das células de produgdo ¢ muito grande exigindo um
eficiente processo de compressdo dos dados antes de seu
armazenamento. O desafio nesse processo de compressao ¢ a
possibilidade de reconstituicio dos dados sem que haja
perda, como sera visto nas proximas segoes.

SCADA

III. COMPRESSAO DE DADOS EM EPS

A compressdo de dados ¢ realizada com o objetivo de
eliminar informagdes redundantes e/ou tornar possivel o
armazenamento de um grande volume de informagdes em um
espaco de disco reduzido [3].

Os sistemas que gerenciam informacdes de um sistema
supervisorio t€ém a necessidade de armazenar uma grande
quantidade de dados provenientes de plantas de automagdo
de fabricas e industrias, que sdo coletadas durante anos.
Portanto, torna-se necessario implementar uma estratégia
eficaz de compressdo destes dados, para que a performance
do banco ndo degrade, rapidamente, devido ao grande
volume de dados.

Para que os dados de um EPS possam ser armazenados
em um hard disk de capacidade média, a taxa de compressio
desejada ¢ por volta de 90% a 95%.

Para que uma estratégia de compressdo de dados seja
considerada boa, ela deve possuir as seguintes caracteristicas:
ndo eliminar informagdes relevantes para o sistema; ter uma
taxa de compressdo alta (ou o suficiente para os recursos de
armazenamento  disponiveis);  possibilitar uma boa
reconstrugdo dos dados comprimidos. E desejavel que o
algoritmo seja veloz, tanto na compressdo quanto na
descompressao (reconstrucao) dos dados [4].

Porém, todas essas caracteristicas sdo dificeis de serem
obtidas por uma mesma estratégia, porque elas sdo
inversamente proporcionais. Se aumentarmos muito a taxa de
compressdo, conseqiientemente perderemos a qualidade dos
dados reconstituidos (aumenta o erro dos dados
reconstituidos em relagdo aos dados reais). Assim, um bom
algoritmo deve equilibrar bem estas duas caracteristicas.

Existem varios tipos de algoritmos de compressdo de
dados, por isso deve-se escolher o que melhor satisfaz a cada
tipo de aplicacdo. Os algoritmos se classificam em
algoritmos com e sem perda de informagdo [5]. Os
algoritmos sem perda de informagdo permitem que os dados
reconstituidos sejam idénticos aos dados originais, mas
proporcionam uma baixa taxa de compressdo. Os algoritmos
com perda de informagdo permitem apenas uma estimativa
dos dados originais, mas tém taxas de compressdo maiores
do que as dos algoritmos sem perda.

Como estratégia de compressdo de dados foi utilizado
neste trabalho o algoritmo de compactagdo chamado
Swinging Doors [4]. Esse algoritmo ¢ classificado como um
compressor com perda de informagdes, ou seja, os dados
reconstituidos ndo sdo idénticos aos dados originais. Mesmo
tendo perda de informacdo, este algoritmo ¢é bastante
eficiente porque ele garante uma boa taxa de compressdo e
armazena sempre os dados que sdo relevantes.
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Fig. 2: Algoritmo Swinging Doors.



O algoritmo contém trés pardmetros que sdo definidos
para cada variavel cujas informagdes serdo comprimidas.
Esses parametros sdo: tempo minimo de compressdo, tempo
maximo de compressdo e desvio de compressdo [4]. No
algoritmo implementado para o nosso sistema, o parametro
tempo minimo de compressdo ndo foi utilizado. Esta
adaptacao foi feita para que informagdes relevantes ndo
sejam perdidas, mesmo que o tempo minimo de compressao
ainda ndo tenha transcorrido entre o ultimo valor armazenado
e o valor atual.

O algoritmo Swinging Doors cria uma area de cobertura
no formato de um paralelogramo de largura igual ao dobro
do desvio de compressdo, que ¢ mostrado na Figura 2.

Na Figura 3 temos o paralelogramo, ele comega no
ultimo valor armazenado (representado pela bola azul) no
banco ¢ se estende até o Gltimo valor recebido (representado
pela bola amarela). A medida que novos valores sdo
recebidos, o paralelogramo vai sendo alterado e vdo se
acumulando pontos intermediarios (representado pela bola
branca), que ndo foram armazenados.
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Fig. 3: Algoritmo Swinging Doors.

Se nenhum ponto intermediario extrapolar a area do
paralelogramo, nenhum dado ¢ armazenado, como mostra a
Figura 4.
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Fig. 4: Algoritmo Swinging Doors.

Se pelo menos um ponto intermediario extrapolar a area
de cobertura, o pentltimo ponto recebido sera armazenado,
como no exemplo da Figura 5. N&o necessariamente o valor
que ficou fora do paralelogramo € o que sera armazenado.

O ultimo valor recebido é sempre armazenado se o tempo
transcorrido desde o ultimo valor armazenado for maior ou
igual ao tempo maximo de compressao.

E apresentado na Figura 6 o pseudo-codigo do algoritmo.
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Fig. 5: Algoritmo Swinging Doors

O paralelogramo ¢ criado com base no valor recebido,
valor_armazenado, ¢ o desvio compressdo. A funcdo
“tempo” retorna o timestamp do valor passado como
argumento, Valor novo ¢ sempre um valor diferente
recebido do modulo de comunicagdo com o supervisorio. O
vetor Temp guarda temporariamente alguns valores que nao
foram armazenados no banco, mas s3o necessarios ao
algoritmo.

Defina tempoMaxComp
Defina desvio_compressdo
Inicializa o vetor Temp
Enquanto (existir valor novo) faca
valor recebido = valor novo
Se (valor_recebido ¢ o primeiro) entdo
Armazena valor_recebido no Banco de Dados
valor armazenado = valor recebido
Sendo
Cria paralelogramo
Se ((tempo transcorrido entre valor recebido e
valor_armazenado) >= tempoMaxComp) entido
Armazena valor_recebido no Banco de Dados
valor armazenado = valor_recebido
Limpa Temp
Sendo se (algum valor do vetor Temp estiver fora
da area do paralelogramo)
Armazena o ultimo valor do vetor Temp
valor armazenado= ultimo valor do vetor Temp
Limpa Temp
Sendo
Insere valor recebido no final do vetor Temp

Fig. 6: Pseudo-codigo do algoritmo Swinging Doors.



Iv. APLICACOES E RESULTADOS

O compactador descrito na se¢@o anterior foi utilizado no
sistema Gerinf. O Gerinf é um sistema de geréncia de
informag@o que tem a proposta de gerenciar dados historicos
e on-line de plantas de processos industriais via Web [6].
Este sistema tem como objetivo possibilitar que usuarios
facilmente naveguem, criem relatorios, graficos, filtros e
busquem por determinado dado. Os dados sdo
disponibilizados através de uma esta¢do servidora ¢ poderdo
ser consultados on-line em maquinas-cliente via protocolo
HyperText Transfer Protocol-HTTP e precisardo apenas de
um navegador Internet/Intranet. A Figura 7 ilustra a infra-
estrutura desejada para dar suporte ao sistema de geréncia de
informag@o proposto neste trabalho.

As principais caracteristicas implantadas no Gerinf sdo:

e Independéncia de plataforma no cliente e também no

servidor;

e Independéncia de dispositivos e protocolos de

comunica¢do que operam na automagao do processo;

e Uso de um sistema de controle de sessdo de usuarios

remotos;

e Configuracdo remota do sistema pelo usuario e

o Utilizagdo de sofiware livre.

O sistema ¢ composto por trés modulos independentes,
que podem ser vistos na Figura 8. Sao eles: modulo de
comunicagdo, modulo de compactacio e modulo de
visualizagdo. O moddulo de comunicagdo opera como
interface de comunicagdo entre o sistema e o supervisorio,
através do qual ¢ feita a selecdo dos dados que serdo
requisitados e seus parametros. Em seguida, o modulo de
compactacdo utiliza um algoritmo para compactar os dados,
os quais sdo enviados via rede e armazenados no banco de
dados relacional para serem manipulados pelo mddulo de
visualizacdo [6].
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Fig. 7: Infra-estrutura de suporte ao Sistema de
Geréncia de Informacgéo.
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Fig. 8: Mddulos do Sistema Gerinf.

O algoritmo Swinging Doors foi escolhido como
estratégia de compressdo para o projeto Gerinf. Como foi
mostrado na secdo anterior, este algoritmo ¢ bastante
eficiente, ele garante uma boa taxa de compressdo e
armazena sempre os dados que sdo relevantes.

O SGBD (sistema gerenciador de banco de dados)
utilizado para persisténcia dos dados, no Gerinf foi o
PostgreSQL 8.0. O PostgreSQL ¢ um SGBD gratuito, de
alto desempenho e facil de ser administrado [7].

O sistema Gerinf estd sendo avaliado como estudo de
caso em uma das plantas de producdo de Petroleo e Gas da
PETROBRAS UN-RNCE.

Para a realizacdo dos testes do algoritmo de compressao,
foram coletados dados desta unidade durante 8 horas
consecutivas. Durante este tempo foram coletados 310.479
registros da planta de produgdo de petréleo e gés.

Foram realizadas varias compactagdes sobre esses dados
com o algoritmo Swinging Doors usando, para cada uma
delas, valores diferentes para os pardmetros tempo maximo
de compressdo e desvio de compressdo. E verificou-se a taxa
de compressdo apresentada. A Tabela I mostra as taxas
alcangadas, com seus respectivos pardmetros.

Quanto maior for o tempo maximo de compressdo e o
desvio de compressdo, maior sera a taxa de compressao.

TABELA I
Taxas de compressio
Tempo maximo de

Desvio de compressao Taxa de compressio

(%) compressio (s) (%)
0,05 1 8,12
0,08 2 32,06
0,3 3 45,08
1 30 79,59
2 180 89,25
3 180 91,93
4 120 92,90
4 240 93,58
5 240 94,53

10 240 96,66




A Figura 9 apresenta alguns dados da variavel
“FI_240051” sem compressdo. A Figura 10 apresenta os
mesmos dados reconstruidos, depois de uma compressdo
com a taxa de 88,87%. E a Figura 11 apresenta os dados
reconstruidos, depois de uma compressdo com a taxa de
93,58%.
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Fig. 9: Dados sem compressao - variavel F1_240051.
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 Fig. 10: Dados com compressio — taxa: 88,87%
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Fig. 11: Dados com compressao — taxa: 93,58%

A partir dos dados comprimidos armazenados no banco
de dados, foram estimados os dados que foram perdidos
durante a fase de compressdo, usando a técnica de
interpolacdo linear. Depois dos dados reconstituidos, foi
calculado o erro gerado pela estimativa dos dados. Este erro
foi calculado com: X(e*) / N , onde e = (valor_real —
valor_estimado) e N=quantidade de tuplas no banco de
dados. Assim, foi gerado um grafico que apresenta o erro

pela taxa de compressio de uma das variaveis,
“FQI418311INST”, dentre varias que foram gerenciadas pelo
sistema, como pode ser visto na Figura 12.
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Fig. 12: Grafico da Taxa de compressdo pelo erro.
V. CONCLUSAO

Pode concluir que o algoritmo de compressdo Swinging
Doors se apresentou eficiente para a compressdo dos dados
do estudo de caso, por ter apresentado uma taxa de
compressdo satisfatoria para os sistemas de geréncia de
informag¢do de processo, da ordem de 1:10 (taxa de
compressdo de 90%), sem perda de dados relevantes.

Através da andlise do grafico da  variavel
“FQI418311INST”, wverifica-se que o erro cresce
linearmente a medida que a taxa de compressdo cresce, isto
até certo ponto: até a taxa de 65%. A partir desta taxa, o
indice de erro passa a crescer de forma exponencial. Assim,
verificou-se que a taxa de compressdo em torno de 70%
seria a mais adequada para as variaveis “FQI418311INST”
porque ¢ uma taxa de compressao alta e que causa um indice
de erro baixo.

Os parametros do algoritmo de compressdo para atingir
essa taxa de compressao ¢:

e Tempo maximo de compressao = 240 segundos;
e Desvio de compressdo = 2 %.
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