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Resumo

Este artigo apresenta um software para monitoramento e visualizagdo de processos industriais. O sistema utiliza 0s
conceitos da WEB 2.0, como troca de informacdo através da colaboracdo entre usuarios. O sistema permite adquirir
dados de varios servidores, como servidores OPC, sistemas SCADA e bases de dados ODBC. Os dados coletados s&o
transformados em informacéo, exibindo-os ao usuario na forma de telas que representam os processos. O sistema possui
uma biblioteca de componentes que podem facilmente ser configurados e usados pelos usuérios, permitindo que eles
desenvolvam suas préprias aplicacfes sob demanda.

Abstract

This paper presents a system for monitoring and visualization of plant process. The system uses WEB 2.0 technology,
which allows information sharing through collaboration among users. The System is able to collects data from several
data servers, like OPC Servers, SCADA systems and ODBC data bases. The collected data are displayed to users using
a fast human machine interface. The system has a library of software components which can be easily configured and
used by users, allowing them to develop on demand their own applications.

1. Introducéo

Devido a competitividade da atual economia globalizada, as empresas que possuem processos de automagao
buscam introduzir modelos estratégicos, definidos de forma que as decisfes tomadas sejam dinamicas e flexiveis, de
modo a proporcionar uma adaptacdo de mudanca com enorme velocidade diante das necessidades percebidas.

A manufatura integrada por computador — CIM (Computer Integrated Manufacturing) (Jun Du, 2006) por si sO
ndo reflete mais 0 que uma empresa precisa para tornar-se competitiva no mercado para sua época. Hoje, eficiéncia,
mobilidade e flexibilidade sdo caracteristicas fundamentais para a inser¢do de empresas no mercado. Informatizar ndo
significa somente adquirir computadores, mas também saber integra-los através do uso de tecnologias adequadas.

A cada dia novos paradigmas sdo quebrados gracas a constante revolucéo tecnoldgica, fruto de pesquisas feitas
nas academias e colocadas em prética por profissionais especializados em tecnologia da informacao (Neves, 2007).

Além disso, em um ambiente industrial existem algumas necessidades especificas como, por exemplo,
proporcionar ao engenheiro de processo uma visdo unificada, de forma que a partir de uma estacéo ele possa visualizar
tanto os dados de tempo real como historicos da planta. Além disso, possa montar telas representativas do processo,
com tabelas, gréaficos e outras formas de representacdo, concentrando em uma Unica aplicagdo informacéo sobre todos
0s aspectos de uma planta.

Neste contexto, este artigo apresenta um sistema desenvolvido para atender as caracteristicas citadas através do
uso da tecnologia WEB 2.0, como é conhecida a segunda versdo da World Wide Web. Este sistema faz parte de um
projeto de pesquisa, denominado GERINF, que tem como objetivo buscar alternativas tecnoldgicas viaveis a construcao
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de ferramentas para gerenciar e transportar os dados de producéo a todos os setores de uma empresa com agilidade e a
mobilidade exigidos nos dias atuais.

Este trabalho est4 estruturado da seguinte maneira: na segunda secdo é apresentada a tecnologia WEB 2.0
caracteristicas e possibilidades; na terceira secdo é apresentada a arquitetura do sistema desenvolvido; na quarta se¢éo
sdo apresentados os resultados obtidos com o uso do sistema; na Gltima secdo sdo apresentadas as consideracdes finais e
indicacéo de trabalhos futuros.

2. WEB 2.0

Nem mesmos 0s mais otimistas imaginavam que a WEB, quando surgiu na década de 90, tornar-se-ia uma
ferramenta tdo poderosa e de inimeras aplicabilidades. A World Wide Web deixou de ser a simples “teia” de
computadores interligados que possuiam documentos com marcacgOes estaticas para ser um dos maiores canais de
tecnologia da informacdo atualmente existentes.

Em 2003, a empresa O’Reilly Media utilizou o termo WEB 2.0 para designar a segunda geracao de servicos
baseados na rede mundial de computadores. Essa segunda versdo trouxe, essencialmente, mudanca na forma como a
WEB ¢ encarada por usuérios e desenvolvedores.

Tim O’Reilly, o precursor do termo WEB 2.0, define que: “Web 2.0 é a mudanga para uma internet como
plataforma definida por um conjunto de padres de projeto e modelos de negécio. Entre outras, a WEB passa a ser
observada como uma plataforma para os usuarios colaborarem e participarem de sua criagdo e manutengdo” (O’Reilly,
2005).

A WEB 2.0 propde uma interacdo com o usuario semelhante a de aplicativos para desktop, onde os sistemas
sdo compostos por componentes de software fracamente acoplados. Para que isto se torne realidade foi necessario unir
um conjunto de tecnologias surgidas no final da década 90, tais como: Web Service, XML, JavaScript, entre outras. A
combinacdo desses componentes é que permite tornar a internet uma plataforma que, aliada ao poder de comunicagdo
trouxe a capacidade de desenvolvimento de interfaces ricas e flexiveis, consideradas por muitos como aplicacfes
desktop on-line.

O conceito de RIA (Rich Internet Applications) (Chong, 2007) agora presente nas aplicaces WEB possuem a
caracteristica de rodar em um navegador e ndo requerer a instalacdo de programas adicionais, ou ainda, ser executado
na maquina do cliente em um ambiente seguro chamado sandbox.

Muito antes de se ouvir falar de WEB 2.0 a empresa Sun Microsystems demonstrava através do slogan “The
Network is the Computer” sua intenc¢do de transformar a Internet em uma plataforma para todo e qualquer tipo de
sistema computacional. Ainda no final dos anos 90 comecgou a desenvolver padrBes de interacdo entre aplicaces na
Internet; o surgimento do termo Web Service e protocolos como SOAP ganharam visibilidade neste cenario, sendo mais
tarde padronizados pela W3C.

Mas é com o framework JWS (Java Web Start) (Sun, 2005) da plataforma Java 2 que a Sun consegue colocar
no mercado um ambiente com as caracteristicas necessarias para suprir todas as necessidades de interacdo (RIA),
flexibilidade, mobilidade que clientes WEB desejavam. O JWS permite que aplicacBes sejam inicializadas via Internet
através de um link em um website ou de um simples icone no desktop do computador. Ao contréario de Java Applets,
aplicacGes Web Start ndo sdo executadas dentro do navegador, e as restricdes do sandbox ndo sdo téo rigidas, embora
isto possa ser configurado.

Toda flexibilidade apresentada pelo JWS ¢é realizada através do protocolo JNLP (Java Network Launching
Protocol) (Sun, 2002) que consiste em um conjunto bem definido de regras para a execu¢do de uma aplicacdo. Essas
regras sdao mapeadas em um arquivo XML que define, por exemplo: bibliotecas a serem utilizadas; nome da classe
principal; pardmetros de inicializacdo; necessidade de instalacdo de uma determinada versdo da JRE (Java Runtime
Environment) entre outras caracteristicas.

A proxima secdo apresenta 0 uso dos conceitos de WEB 2.0 para o desenvolvimento de uma ferramenta de
Geréncia de Informacdo de Processos Industriais. Esta ferramenta, além dos requisitos funcionais ja conhecidos
daqueles que estdo envolvidos neste tipo de atividade, busca resolver alguns requisitos ndo funcionais, tais como
flexibilidade, mobilidade, permitir a construcdo de interfaces colaborativas e participativas.

3. Estudo de Caso: Gerenciamento de Informacdes Industriais

Neste estudo de caso é apresentada uma ferramenta concebida através dos conceitos da WEB 2.0, que tem 0
objetivo de capturar e monitorar dados das diversas interfaces de comunicacdo existentes em um processo de
automacdo. Neste ambiente os usuarios sdo estimulados a participar ndo somente como espectadores, mas como
colaboradores de sua evolugdo através da inteligéncia coletiva.

Neste cenario foi utilizado o framework Java Web Start para proporcionar toda infra-estrutura de comunicacao
e interacdo entre maquinas clientes e servidoras, além de possibilitar um alto grau de flexibilidade e mobilidade ao
sistema desenvolvido.

Nas préximas subsec¢des serdo apresentadas as caracteristicas do sistema desenvolvido.



V Congresso Rio Automacgéao

3.1. Arquitetura do Sistema

Atualmente, os sistemas de automacdo industrial sdo desenvolvidos utilizando diversas tecnologias para
automatizar a monitoracdo e controle dos processos industriais, efetuando desde a coleta de dados de campo até a sua
respectiva apresentacdo de modo amigavel para o usuério.

Esses sistemas podem ser classificados em aplica¢fes desktop (Pereira, 2003), que sdo executadas na propria
maquina do usudrio, ou as aplicacbes WEB (Kogik, 2006) que sdo executadas com o auxilio de um browser interagindo
com um servidor WEB.

A Figura 1 ilustra a arquitetura do sistema desenvolvido, que é composta basicamente por quatro elementos: o
processo, o servidor de dados, os clientes e o servidor GERINF.

O processo é o elemento inicial do sistema, constituindo o objeto de monitoragdo. Para o usuario do sistema, o
processo passa a ser visto como um conjunto de tags, que correspondem as varidveis do processo real (ex: temperatura,
nivel, vazdo etc.). E com base nos valores das tags que o comportamento do processo é apresentado ao USUArio.

Servidor GERINF
Gerinf — Aplicacdes
Cliente

| Intranet
Servidor de | | |

Dados

Figura 1. Arquitetura do sistema.

O servidor de dados é um elemento externo ao sistema desenvolvido. Basicamente eles sdo sistemas
particulares que se encarregam de coletar e armazenar os dados provenientes de um determinado processo.

Desta forma, fica claro que o sistema GERINF ndo realiza nenhum armazenamento de dados, como também
ndo se comunica diretamente com o processo, ficando essa tarefa a cargo dos servidores de dados. Cabe ao sistema
GERINF se comunicar com os servidores de dados através de protocolos de interfaceamento com 0s mesmos, como o
OPC, por exemplo.

Os outros dois elementos presentes na arquitetura mostrada sdo a aplicacdo Cliente e o Servidor GERINF. O
usuario final acessa o sistema através das aplicagdes clientes. J& o servidor GERINF mantém um banco de dados com
informagdes a respeito dos ambientes salvos, que sdo recuperados quando um usudrio faz login no sistema.

O acesso ao sistema é feito utilizando a tecnologia Java Web Start, citada anteriormente. Para isso, 0 usuario,
utilizando um browser, acessa uma pagina WEB armazenada no servidor GERINF. Nessa pagina existe um link que
aponta para um arquivo JNLP. Quando esse link é acessado, é feito o download da aplicacdo para a maquina do usuério,
de forma que a aplicacdo é executada localmente, conforme é ilustrado na Figura 2 (a).

Quando o usudrio utilizar pela primeira vez o sistema é criado um atalho no desktop da maquina, que permite
ao usuario acessar o sistema futuramente sem qualquer dependéncia do navegador. A partir dai, a aplicacdo fica em uma
espécie de cache local e 0 seu download ndo é mais necessario. A cada execucdo da aplicacdo, o Java Web Start
verifica se é necessario baixar uma nova versdo e em caso positivo carrega apenas as diferencas entre a versdo atual e a
nova, como mostrado na Figura 2 (b).
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Servidor GERINF Cliente Servidor GERINF Cliente
Aplicacio Aplicagdo Aplicagdo
Cliente Cliente v2.0 Cliente v1.0
Servidor GERINF Cliente Servidor GERINF Cliente
Aplicacido Aplicacdo Aplicacdo Aplicagdo
Cliente Cliente Cliente v2.0 Cliente v2.0
(a) (b)

Figura 2. Acesso ao sistema usando o Java Web Start.

3.2. Servidor GERINF

O servidor GERINF é uma maquina, dentro da arquitetura do sistema, onde se encontram instalados alguns dos
servicos que sdo utilizados pelo mesmo. O primeiro deles é o servidor WEB, que permite aos usuarios acessarem
através da intranet a pagina inicial do sistema, a partir da qual o0 mesmo € iniciado.

Outra funcionalidade do servidor GERINF é o armazenamento de um banco de dados relacional, onde s&o
guardadas as informacdes referentes aos usudrios e seus ambientes criados. Cada usuario é cadastrado nesse banco para
gue possa acessar 0 sistema. A partir do usuario, uma série de informacgdes é armazenada no banco, tais como 0s grupos
a que esse usuario pertence, os ambientes criados por ele e os componentes armazenados em cada um desses ambientes.

Cada componente possui por sua vez uma série de configuragbes proprias, tais como a posi¢do em que esta
inserido no ambiente, cores, tamanho, tags a que esta associado etc. Todas essas informagdes sdo guardadas no banco
de dados do servidor GERINF.

Quando um usuério tenta se logar no sistema, a aplicacdo cliente entra em contato com o servidor GERINF
para recuperar todas essas informagdes referentes ao usudrio em questdo. Da mesma forma, quando o usuario faz
alguma modificacdo em algum ambiente através da aplicacéo cliente, essa aplicagdo entra em contato com o servidor
GERINF para salvar as altera¢des no banco de dados.

Finalmente o Gltimo servico disponibilizado pelo servidor GERINF é o armazenamento remoto de arquivos. A
idéia é que através de alguns componentes do sistema, 0 usuario possa salvar um arquivo remotamente no servidor,
através da aplicagdo cliente.

Dessa forma esse arquivo ficara disponivel para a aplicacdo cliente, independente de qual maquina ela seja
executada. Atualmente essa funcionalidade se encontra disponivel apenas em dois componentes, 0 componente
Imagem, e o componente Link.

Essa idéia é compativel com os conceitos da WEB 2.0, ja que o usuario pode tornar esse arquivo publico,
disponibilizando 0 acesso a0 mesmo por outros usuarios.

3.3. Mddulo de Comunicagao

De acordo com a abordagem utilizada pelo sistema, o usuério seré capaz de montar telas interativas utilizando
os diversos componentes disponiveis. Dessa forma o usuério poderd mostrar a informacdo desejada de diversas
maneiras. Cada um desses componentes estard associado a uma ou mais tags, disponibilizadas pela fonte de dados.

Diferentes tags podem estar disponiveis em diferentes fontes de dados. Cada servidor de dados possui uma
lista de tags cadastradas que estdo associadas a alguma variavel de algum processo. Como ndo é tarefa da aplicacdo
cliente a aquisicdo de dados dos processos, ela apenas poderd mostrar dados de variaveis que estejam previamente
cadastradas em algum servidor.

As principais requisicdes que a aplicagdo cliente faz a um servidor de dados séo a lista de tags disponiveis no
servidor (nome da tag, tipo da tag, descricdo e unidade de engenharia) e o envio do seu valor e timestamp, que é a data e
a hora que o valor foi obtido no servidor.

O mddulo de comunicagdo é a parte do sistema GERINF que é responsavel por se comunicar com 0s
servidores de dados. Através desse médulo, o sistema obtém os dados dos processos coletados pelos servidores de
dados. Esse médulo dispde de uma série de interfaces de comunicacdo, permitindo assim se comunicar com diferentes
tipos de servidores de dados, tais como servidores OPC, servidores Pl (Plant Information) e banco de dados ODBC.

A Figura 3 ilustra o esquema de funcionamento do modulo de comunicacéo. O aspecto modular foi levado em
consideracdo para a sua concepcdo, de forma a facilitar a eliminacéo de erros durante a sua validacdo como um todo,
além de propiciar o incremento das suas capacidades, ou seja, possibilitando sua adaptacéo a diversos casos.
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Aplicacdo Cliente

Comunicacao

Interfaces

Servidores
de dados

Figura 3. Interfaces de comunicagéo.

Como pbde ser observado na Figura 3, a partir da aplicacdo cliente, o sistema disponibiliza uma série de
interfaces. O sistema faz entdo uma varredura na maquina servidora de dados, interface a interface, em busca de
programas que sdo potenciais servidores de dados para aquela interface. O sistema GERINF determina entdo todos os
programas servidores de dados disponiveis naquela maquina para cada interface.

A partir dai, o usuario pode selecionar um servidor de dados, o qual utilizara a interface correspondente para as
demais requisic6es. Por exemplo servidores OPC utilizaram a interface OPC.

De forma resumida, foi desenvolvido um modelo para a concepcao de diferentes interfaces de comunicagéo,
que sdo utilizadas pelo sistema para obter dados de diferentes fontes de aquisi¢do. De acordo com esta abordagem, o
sistema proposto inicia uma conversa¢do com a fonte de dados de acordo com o protocolo de comunicacdo escolhido
(interface), solicitando-lhe os dados relevantes ao usuério (variaveis selecionadas).

Dessa forma, fica transparente para o restante do sistema, inclusive para o usuario, a forma como as variaveis
sdo adquiridas na fonte de dados, independente do protocolo utilizado. O médulo de comunicacdo apenas entrega 0s
valores adquiridos ao restante do sistema, que os utiliza da forma apropriada.

3.3. Aplicagdes Cliente

O sistema proposto tem como uma de suas funcionalidades o fornecimento de um mecanismo agil e robusto de
criacdo de telas graficas para analise e visualizacdo de dados provenientes de fontes externas ao sistema.

Desta forma sera possivel disponibilizar aos usuarios dados provenientes de diferentes fontes externas ao
sistema de forma integrada, e sua apresentacdo de diferentes formas. Cada usuario, cadastrado com uma permissdo
compativel, podera criar seu préprio ambiente de supervisdo, podendo ainda disponibiliza-lo a terceiros.

A Figura 4 mostra a janela principal do sistema. Podem ser notadas trés areas principais: lista de ambientes
disponiveis, que mostra a lista de ambientes disponiveis ao usuario logado, barra de componentes, que mostra os icones
dos componentes disponiveis no sistema e o ambiente ativo, que mostra o ambiente selecionado, dentre a lista de
ambientes disponiveis.

BiL /@@L H&E L2
L.

" > s T
Lista de Barra de componentes

ambientes

Ambiente ativo

Figura 4. Janela principal do sistema.
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As telas, chamadas de ambientes, sdo criadas utilizando uma série de componentes disponibilizados pelo
sistema. Tais componentes permitem aos usudrios visualizar dados de diferentes formas. A idéia é que 0s usuarios criem
0s ambientes, de forma a representar um processo ou um conjunto de variaveis que ele deseja monitorar.

Um componente ¢ um elemento visual que pode ser adicionado a um ambiente. O sistema disponibiliza uma
série de componentes, cada um desses componentes possui caracteristicas que permitem diferentes formas de
visualizacéo.

A Figura 5 ilustra a relacdo entre ambientes e componentes de um usuario. Cada usuario pode ter varios
ambientes, que por sua vez pode possuir varios componentes.

Ambiente n

Ambiente 3 I

Ambiente 2 I
Ambiente 1 Ambiente
Usuario Componentes

(a) (b)
Figura 5. Relacdo entre ambientes e componentes de um usuario.

Um ambiente pode estar disponivel para um usuario de duas formas: quando o prdprio usuario cria 0 ambiente, ou
quando outro usuario cria 0 ambiente, mas da ao usuario permissao de visualizagdo e/ou edicdo do ambiente. Essa idéia
também faz parte dos conceitos da WEB 2.0, ja que ocorre ai uma troca de informagdes entre 0s usuarios.

A figura 6 ilustra essa troca de conhecimento. Nela observamos trés usuarios do sistema A, B e C. Cada um
deles com suas permissGes para Visualizacdo (V) ou Edi¢do (E) de um determinado ambiente. O usuario A, que tem
permissdo de edicdo, insere um componente no sistema (Figura 6 (a)). Essa alteracdo € visualizada pelos outros dois
usuarios (B e C), ja que eles possuem permissao de visualizagdo do ambiente.

Em seguida, o usuario B altera o ambiente, inserindo um novo componente, Figura 6 (b). Da mesma forma, 0s
usuarios B e C visualizam essa alteragdo. Porém, ao tentar alterar o ambiente, usuario C tem o seu acesso negado
(Figura 6 (c)), ja que ndo tem permissao compativel para edicdo.

Fato semelhante ocorre com outros usudrios que ndo tenham permissdo de visualizagdo do ambiente, ja que
eles ndo tem conhecimento das alteragdes realizadas no mesmo (Figuras 6 (a) e 6 (b)).

Ambiente Ambiente

Usuario A Usudrio B Usudrio C Usuario A Usudrio B Usudrio C

(VeE)  (VeE) v) (VeE) (VeE) v)
(@) (b)

Ambiente

f

Usuario A Usudrio B Usudrio C
(VeE) (VeE) (V)

(<)

Figura 6. Troca de informagdes entre 0s USUarios.
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4. Resultados

Para validar o sistema foi desenvolvida uma série de componentes visuais, que sdo utilizados na configuragdo
dos ambientes. Dentre esses componentes temos componentes de desenho (linha, retdngulo e elipse), de texto e de
imagem, que podem ser utilizados para melhorar o aspecto visual do ambiente.

Além desses componentes foram desenvolvidos outros componentes, que possibilitam a visualizagdo de dados,
tais como gréficos, tabelas, visualizadores de nivel, temperatura, pressdo, carta dinamométrica, dentre outros.

Cada um desses componentes estabelece uma ou mais comunicag¢des com os servidores de dados, atravées das
interfaces de comunicagdo. Feito isso, as informacfes sdo disponibilizadas instantaneamente ao usuério de forma
simples, rapida e transparente.

A Figura 7 ilustra um ambiente desenvolvido utilizando o sistema. O ambiente foi disponibilizado para outros
usuarios, que puderam visualizé-lo ou ainda edita-lo de acordo com suas necessidades.

Além disso, essa tela foi configurada utilizando um minimo de tempo, o que demonstra a praticidade do
sistema. Esse € um dos objetivos do sistema, permitir que os engenheiros de processo com um minimo de conhecimento
em TI possam montar seus ambientes facilmente.

Vale salientar ainda a importancia de um sistema com essas funcionalidades em um ambiente industrial,
reduzindo custos relativos ao uso desnecessario de tempo para interpretacdo de grandes volumes de dados sem uma
ferramenta adequada. Com o sistema desenvolvido as informacGes sdo coletadas e apresentadas automaticamente, sendo
possivel utilizar diferentes recursos para dar suporte a decisdo, facilitando ao maximo a analise do processo.
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Figura 7. Tela desenvolvida no sistema GERINF

5. Conclusédo

Hoje em dia, utilizando as tecnologias baseadas na WEB 2.0, é possivel a criacdo de sistemas complexos e
robustos para a utilizacdo em ambientes industriais. Como exemplo disso, apresentamos nesse artigo um software para
monitoramento de processos industriais.

Podemos citar uma série de vantagens do sistema, tais como: facilidade de atualizacdo e manutencdo do
software, pois todo esse processo é feito em apenas uma maquina servidora; facilidade de acesso, podendo um usuario
acessar o sistema através de qualquer computador conectado a intranet da empresa sem a necessidade de instalagdo
prévia; facilidade de acesso aos seus dados, podendo o usuario acessar suas telas a partir de qualquer estacdo conectada
a intranet da empresa.

Além disso, o usuario pode disponibilizar telas para outros usuarios e/ou grupos, com permisséo de edicéo e
visualizacdo, possibilitando assim a troca de informacdes entre 0s usuarios.

Por fim, o sistema fornece uma interface que permite a criacdo e configuracdo de telas, de forma rapida,
facilitando o seu uso pelos engenheiros de processo. E disponibilizada ainda uma série de componentes, que permitem a
visualizagdo de dados de diferentes formas, auxiliando no seu monitoramento.
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