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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido no escopo do projeto de pesquisa intitulado
“Desenvolvimento de Algoritmos de Controle Preditivo Nao Linear e de Avaliagao de
Desempenho de Controladores Preditivos para Plataformas de Producdo de
Petrdleo”, uma parceria entre o Departamento de Automagéo e Sistemas da UFSC e
o Centro de Pesquisa da Petrobras (Cenpes). O trabalho teve por objetivo projetar e
desenvolver uma ferramenta capaz de gerar telas de supervisdo para serem
utiizadas em sistemas de controle avancado. De modo mais especifico, a
ferramenta proposta foi projetada para operar em conjunto com o software MPA
(Médulo de Procedimentos Automatizados), o qual é utilizado pela Petrobras para a
implementacdo de sistemas de controle avancado, especialmente nas suas
plataformas de petréleo.

A ferramenta para gerar telas de supervisdo foi projetada de tal forma que o seu
usuario possa trabalhar num nivel de abstragcdo mais elevado, sem a necessidade
de se ater em detalhes como linguagens e/ou tecnologias de programacao. Bastam
conhecimentos a respeito do processo que deverd ser supervisionado. Isso faz com
gue ele possa realizar a tarefa de geracao de telas de supervisdo de maneira mais
eficiente, ou seja, com maior rapidez e livre de erros de desenvolvimento. Para
poder gerar as telas de supervisdo cabe ao usuario a tarefa de importar um projeto
de controle avancado desenvolvido no MPA, selecionar as variaveis de interesse,
definir o tipo de visualizac&o para cada variavel e entdo proceder com a geragcao das
telas de supervisdo e também do software encarregado da leitura dos dados durante
a execucao.

Para testar e avaliar a ferramenta desenvolvida realizou-se divisbes em iteracdes,
onde, ao final de cada etapa, testes pelo autor deste trabalho eram feitos para
validar as funcionalidades desenvolvidas. Logo apo6s, testadores a parte (no papel
de usuarios), realizavam testes a fim aprovar a parte do sistema desenvolvida, bem

como recomendar a adi¢cdo de novas funcionalidades.

Palavras-chave: Telas de Supervisdo. Controle avancado. Mobdulo de

Procedimentos Automatizados (MPA).



ABSTRACT

This work was developed in the scope of the research project entitled "Development
of Nonlinear Predictive Control Algorithms and Performance Evaluation of Predictive
Controllers for Oil Production Platforms", a partnership between the Department of
Automation and Systems of UFSC and the Petrobras Research Center (Cenpes).
The objective of the work was to design and develop a tool capable of generating
supervisory screens to be used in advanced control systems. More specifically, the
proposed tool was designed to operate in conjunction with MPA software (Module of
Automated Procedures), which is used by Petrobras for the implementation of
advanced control systems, especially in yours oil platforms.

The tool for generating supervisory screens is designed in such a way that your user
can work at a higher abstraction level, without the need to dwell on details such as
languages and / or programming technologies. It's enough to the same knowledge
about the process that must be supervised. This makes him able to perform the task
of generating supervisory screens more efficiently, that is, faster and error-free
development. In order to generate the supervisory screens, it's up to the user to
import a project of advanced control developed in the MPA, select the variables of
interest, define the type of visualization for each variable and then proceed with the
generation of the supervision screens and also the tool is in charge of reading the
data during execution.

In order to test and evaluate the developed tool, it was divided into iterations, where,
at the end of each stage, tests by the author of this work were done to validate the
developed functions. Right after, testers aside (in the role of users), performed tests
in order to approve the part of the developed system, as well as to recommend the

addition of new functionalities.

Key-words: Supervisory Screens. Advanced control. Module of Automated
Procedures (MPA).
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacéo e justificativa

Os sistemas de automagdo se encontram crescentemente mais
complexos em razdo dos seus diversos sub processos e do elevado grau de
interacdo entre eles. Nota-se também que especificacbes cada vez mais
rigorosas ambientalmente e financeiramente sdo realizadas sem negligenciar a
seguranca e qualidade de seus produtos. Estes fatos impdem novos desafios
tecnoldgicos para as areas de automacao e controle. O uso de técnicas mais
avancadas de controle e otimizacdo em tempo real podem ajudar a superar
muitos desses desafios. Essas técnicas mostram-se como uma das
ferramentas tecnoldgicas mais importantes para garantir a operabilidade e
melhoria destes processos (Campos, Gomes e Perez, 2013).

A tecnologia de controle (Moraes, 2001) gerou um grande aumento de
competitividade nas mais diversas areas e tem um papel significativo em um
futuro préximo para garantir as obrigacdes do mercado. A necessidade de
ampliar a producdo, diminuir custos e maximizar os lucros obtidos dos
processos industriais aumentam ainda mais a complexidade e requerem cada
vez mais dos sistemas de controle. Desta maneira tornou-se incontestavel a
necessidade de integracdo e cooperacdo de diferentes algoritmos para o
aumento do desempenho dos sistemas de controle, como por exemplo, um
sistema inteligente (baseado em regras, elou fuzzy) operando em paralelo
como os sistemas classicos de controle, como o algoritmo PID e os algoritmos
MPC.

E possivel dividir os sistemas de controle em dois tipos, controle
regulatorio e controle avancado. O controle regulatério (Campos e Teixeira,
2006) é responsavel por manter as variaveis basicas do processo (niveis,
pressbes, temperaturas, etc.) nos seus respectivos setpoints, sendo
configurado nos CLPs (Controladores Légicos Programéaveis) ou nos SDCDs
(Sistemas Digitais de Controle Distribuidos). J& o controle avancado requer
célculos mais complexos e, em funcdo destes requisitos, estes sistemas séo

normalmente implementados em um computador de processo, que se
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comunica com o sistema de automacdo através de um driver para o
supervisério ou do protocolo OPC (OLE for Process Control).

Os processos de refino da industria do petréleo e petroguimica
abrangem a maior quantidade das aplicagdes industrias de controle avancado,
sendo que atualmente existem diversos ambientes industriais desenvolvidos
especialmente com o proposito de possibilitar a execu¢cdo dos algoritmos de
controle nestes processos.

O presente Projeto de Fim de Curso (PFC) foi desenvolvido no escopo
de um projeto de pesquisa que objetiva a aplicacdo de técnicas de controle
avancado em plataformas de producdo de petroleo. Tal projeto, intitulado
“‘Desenvolvimento de Algoritmos de Controle Preditivo N&o Linear e de
Avaliacdo de Desempenho de Controladores Preditivos para Plataformas de
Producao de Petroleo”, € uma parceria entre o Departamento de Automacao e
Sistemas da UFSC e o Centro de Pesquisa da Petrobras (Cenpes).

O ambiente software MPA (Mddulo de Procedimentos Automatizados)
foi 0 escolhido para a implementacéo dos algoritmos de controle desenvolvidos
no projeto em questdo. Este software foi desenvolvido pelo Laboratério
TECGRAF da PUC-Rio sob encomenda para a Petrobras.

O MPA é um software voltado para o desenvolvimento e a execucgao
de aplicagbes de controle e automacé&o de processos industriais. As aplicacdes
sdo desenvolvidas utilizando programacdo visual, mais especificamente
através de Sequential Function Charts (SFC), o qual é padronizado pela norma
IEC 61131-3 (IEC, 2017). Seu objetivo €& prover uma ferramenta
desenvolvimento acessivel a engenheiros, operadores e outros profissionais
ligados a automacgéo de processos, para que possam aplicar seu conhecimento
pratico mais facilmente no desenvolvimento de sistemas de automacdo. O
software MPA, bem como as defini¢cdes internas feitas por seus usuarios, sédo
desenvolvidos na linguagem de programacao LUA (Satufet al., 2009).

Em relagdo aos algoritmos de controle avancado, estes sao
tipicamente desenvolvidos fora do ambiente MPA e sdo entdo encapsulados
em bibliotecas do tipo DLL (tipicamente escritas em C/C++), as quais podem

ser lidas/escritas pelo MPA. Desta forma, o MPA — e também o0s projetos
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desenvolvidos para 0 mesmo — podem ser mais facilmente adaptados para
diversas aplicacdes, bastando alterar a DLL como algoritmo a ser executado.

Apesar da maioria dos sistemas desenvolvidos com o MPA serem
protegidos por restricbes a propriedade intelectual, existem alguns trabalhos
cientificos publicados que fazem uso do mesmo, tais como (Mendoncga, 2007) e
(Faller, 2009). Ambos trabalhos tém conseguido alcancar grandes melhorias,
em relacdo a trabalhos anteriores no que diz respeito ao monitoramento,
diagnostico e otimizag&do operacional da producdo em tempo real em campos
de petréleo operados por Gas-Lift. No livro (Campos, Gomes e Perez, 2003)
tem-se um exemplo do uso do MPA em plataformas atuando em tempo real,
apresentando os beneficios do emprego das técnicas de controle avangado na
IndUstria do Petroleo permitindo extrair mais de instalacdes existentes com

praticamente nenhum investimento adicional.

1.2 Motivagao

Tipicamente, toda aplicacdo que € executada no MPA necessita de
telas de supervisdo. Até o desenvolvimento do presente trabalho cabia ao
usuario a programacao de um sistema a parte, na linguagem de programacao
LUA, capaz de exibir as telas de supervisdo e também de englobar os
mecanismos de interacdo com o MPA. Trata-se, portanto, de uma tarefa
trabalhosa, que requer um alto grau de conhecimento da linguagem LUA, e que
esta sujeita a erros e falhas. Além disso, muito provavelmente a cada
modificacdo no algoritmo de controle e mesmo na aplicacdo MPA o sistema de
supervisao precisaria ser reprogramado.

Com o uso de telas de supervisao, é possivel ao usuéario a visualizagao
e a eventual modificacdo das variaveis utilizadas nos algoritmos de controle
“on-the-fly’, isto é, durante a execucdo dos algoritmos. Esta € uma
funcionalidade extremamente desejavel tanto para o projeto de pesquisa no
gual este PFC se encontra inserido quanto para projetos de outras equipes de
engenharia que utilizam o software MPA.

E importante enfatizar que atualmente ndo existem ferramentas
capazes de produzir “telas de supervisao” para projetos feitos no MPA de

maneira que o usuario ndo precise ter o conhecimento de nenhuma linguagem
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de programacédo e elabore cada tela/interface desejada. Este fato motivou a
criacao da ferramenta apresentada por este trabalho.

As telas geradas pela ferramenta proposta permitem monitorar e alterar
variaveis de um processo aplicado no MPA. Sé&o vislumbradas duas maneiras
distintas de visualizar as variaveis utilizadas nos controles do MPA, sendo a
primeira através de quadros de acompanhamento de varidveis, que pode ser
individual ou associada a outros recursos de visualizacdo e manipulacdo de
variaveis como checkbox ou esquematicos de porcentagem. Ja a segunda é
através de gréficos atualizados de modo online, permitindo aos usuarios avaliar

valores de variaveis ao longo do tempo de forma rapida.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral
O objetivo geral deste trabalho € o desenvolvimento de uma ferramenta

gue permite a criagdo de interfaces graficas para o software MPA.

1.3.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos sao:

e Estudo das ferramentas computacionais utilizadas no desenvolvimento e
operacdo de técnicas de controle avangado.

e Estudo da linguagem Lua e de suas bibliotecas voltadas para a geracao
e administracao de interfaces gréficas.

e Desenvolvimento dos diferentes médulos da ferramenta responsavel por
criar as telas de supervisao.

e Realizar testes de operacdo do sistema completo para diferentes

cenarios e especificagdes.

1.4 Organizacao do Trabalho

O restante deste trabalho é divido em 5 capitulos. O capitulo 2
apresenta a fundamentacéo técnica para o desenvolvimento do trabalho. O
capitulo é dividido em trés secdes: MPA, a linguagem Lua e Sistemas de
Supervisdo. O capitulo 3 apresenta o funcionamento proposto para a

ferramenta em desenvolvimento, sendo num primeiro momento com uma Vvisao
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operacional e apo6s o funcionamento da ferramenta em relacdo aos seus
usuarios. O capitulo 4 apresenta os aspectos tedricos e de desenvolvimento da
ferramenta em suas iteracdes. O capitulo 5 apresenta os resultados que podem
ser obtidos com a utilizagcdo da ferramenta e andlise sobre os resultados
obtidos durante a utilizac&o da ferramenta no projeto de controle da estacéo de
compressdao de uma plataforma da Petrobrds. O capitulo 6 apresenta as

conclusdes e perspectivas futuras para a ferramenta deste trabalho.



2 TECNOLOGIAS RELACIONADAS

Este capitulo tem como finalidade apresentar uma breve revisdo sobre
0s principais conceitos e tecnologias que se fazem necessérios para auxiliar na
compreensao deste trabalho e para eventualmente esclarecer das algumas
decisfes de projeto tomadas.

Sé&o apresentadas informagfes importantes sobre o software MPA, a

linguagem Lua e Sistemas de Superviséo.

2.1 MPA (Modulo de Procedimentos Automatizados)

O MPA (Tecgraf, 2015 e 2016) é uma ferramenta que utiliza uma
linguagem gréfica de fluxogramas para a definicdo dos procedimentos de
monitoracdo, diagndstico e atuacdo sobre plantas industriais. O MPA ¢é capaz
de proceder como sendo um operador do sistema supervisoério, monitorando as
variaveis e atuando para controla-las. O MPA possibilita a automagdo de
equipamentos industriais através da definicho de manobras de operacéo.
Esta ferramenta foi desenvolvida objetivando a automacéo das plataformas de
petréleo, automatizando procedimentos executados remotamente por
operadores humanos, mas a medida que teve sua utilizagdo difundida, deixou
de ser um equipamento apenas de manobras, combinando automacéo,
diagnostico, controle e monitoragao.

Em termos de estrutura, o MPA é composto de um servidor de
execucdo e um aplicativo de configuracdo e geréncia (denominado aplicativo
cliente). O servidor é um processo, que opera no sistema operacional na planta
industrial controlada, que contém o executor de diagramas do MPA e recebe
comandos de controle do aplicativo cliente. Esses comandos propiciam realizar
operacdes no executor de diagrama, tais como, iniciar a execucdo de uma
manobra de operacdo ou alterar condicdes de equipamentos através de seus
pontos de controle. O executor de diagramas é responsavel por realizar
manobras de operacao sobre os equipamentos da plataforma, interagindo com
0 sistema supervisorio. Essa interacdo € feita através de uma ponte de

comunicacéo (OPC).
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No aplicativo cliente, elabora-se o algoritmo de automacéo ou controle
representado por meio de fluxogramas, além de descrever os equipamentos da
planta industrial.

A figura 1 representa o processo de utilizagdo do MPA, que se inicia
com a pré-configuragdo, onde séo fornecidas informagdes sobre as classes de
equipamentos e fun¢des auxiliares. Em seguida deve ser feito a configuracéo
de planta e diagramas. Estas informacdes s&o enviadas pelo aplicativo cliente
ao servidor de execucdo e sdo examinadas pelo executor de diagramas do
MPA, que efetivamente opera 0s equipamentos atravées do sistema

supervisorio.

Pré . =
) ~ Configuragao Execucéao
Configuragao
CORBA OPC / VXL
- N P— / \'—
Arquivo de -
Pré-Configuragao A Servidor de
plicagdo Cliente Ex
) do MPA prigvr

Figura 1: Processo de utilizagdo do MPA, composto de quatro etapas.
Fonte: Tecgraf (2015)

MPA foi concebido como uma ferramenta grafica para automatizacéo
de procedimentos com base em fluxogramas, com a logica descrita em blocos
funcionais e tomadas de decisdo. Os primeiros trabalhos com o MPA foram
aplicados inicializacdo das operac¢des de plataformas (as chamadas partidas de
planta). Este tipo de procedimento caracteriza-se como critico em funcdo da
necessidade de controle de inumeros subsistemas que compdem o parque
industrial de producéo. Esta atividade n&o é cotidiana, visto que as frequéncias
de partida podem ser mensais, semestrais ou até mesmo anuais, 0 que
aumenta o risco na tomada de decisdes inadequadas.

Sistemas como o MPA auxiliam os operadores neste processo, Vvisto
gue, os conhecimentos que marcaram com sucesso partidas anteriores foram
agregados ao sistema e agora serdo empregados com seguranga. Mas

também assistem para controles avancados para estabilizacdo de plantas
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através de diagnéstico, ajustes dos parametros de controle e atuando
diretamente no processo ajustando a abertura de valvulas. Outro exemplo é o
Controle Avancado de Otimizacdo da Producdo que tem o objetivo de
maximizar a producdo considerando as restricbes do processo baseado no
conhecimento dos operadores e engenheiros para possibilitar 0
desenvolvimento de uma otimizagao.

E, portanto, uma ferramenta bem flexivel e Gtil. Nela é possivel criar um
algoritmo complexo, podendo ser usado para aplicacdo direta do controle,
ativando atuadores, ou até para otimizacdo. Este ambiente consegue
implementar um algoritmo criado em um fluxograma e assim manipular
variaveis externas (através do MPA server). Ela é separada em 4 etapas
(Figura 1):

I. A pré-configuracdo, onde um programa escrito em linguagem Lua é
carregado no MPA, contendo informagcbes sobre que tipo de
equipamentos podem ser utilizados e quais funcbes esses
equipamentos possuem. Isso seria como a definicdo de classes, onde se
colocam os equipamentos com seus parametros e métodos;

II. A etapa da planta, onde s&o geradas instancias dos equipamentos
(classes), criados na pré-configuracdo. Nessa area, consegue-se colocar
as variaveis externas (Pontos), e coloca-las como parametros para os
equipamentos, se assim estiver definido na pré-configuracao;

lll. A parte de fluxos ou diagramas, onde se monta um algoritmo que ira
usar essas instancias criadas na planta para fazer a logica prevista e
montar o controle ou algoritmo desejado;

IV. Area de execucdo, onde o MPA faz o link com o servidor e pode
controlar aspectos do servidor diretamente pelo MPA, como iniciar ou
parar um fluxo ou pedir para que o fluxo mande mensagens sobre o que
esta processando.

Essas 4 abas de interface do MPA podem ser vistas na figura 2. A aba
Info (demonstrada nessa figura) possui as informacdes sobre a pré-
configuracéo que foram programadas em Lua e as outras 2 abas seguintes s&o

as abas de configuragcédo da planta e da geracdo do algoritmo no fluxograma. A
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ultima aba & a execucdo, como esclarecido anteriormente, nela faz-se a

comunicagcdo com o servidor.

[— [N

L MPA

Arquivo Planta Diagramas Execucdo Ajuda

Info |Planta | Diagramasl E)(ecugéo|

= MPA ::
.: Médulo de Procedimentos Automatizados :.
Convénio Tecgraf/PUC-Rio e CENPES/EB/IP

© PETROBRAS - Petroleo Brasileiro S/A
Versdo: 4.0.3

Arguivo de pre-configuracéo

Tecg raf A\plantas\sistemacompressac\compressao.mpa

PUC-RIO

Relatorio da inicializagdo
Pré-configuracdo carregada do arquivo \\plantas\sistemacompressac\compressao.mpa’,

Funcdes Auxiliares: 32
Classes de Ponto de Processo: 5
Classes de Equipamentos: 47

4

[12:43:39] Pré-configuracdo carregada. (\plantas\sistemacompressac\compressao.mpa’) Tecgraf

Figura 2: Tela inicial do MPA (Pré-configuracao).

A aba da planta possui interface como mostrada na figura 3, onde se
pode observar alguns parametros dos equipamentos adicionados pelo arquivo
de pré-configuracdo. Como dito anteriormente, essa aba tem como
caracteristica a criagao de instancias dos equipamentos com os quais sera feita

toda a logica gerada na aba de fluxo.
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m MPA == = |
Arquivo Planta Diagramas Execucdo Ajuda
|lmfo | Planta ‘Diagramas | Execug§o|
hea
d Planta |~ Tag Presséo de Descarga Vazéo Massica Distancia de Surge =
E'a Pantos compressor_11 Compressao.PD_11 Compressan.q 11 Compressao.DS 11 -
--@ Ponto Inteiro
@ Ponto Lagico compressor_12 Compressao.PD_12 Compressac.Q 12 Compressao.DS_12 .!.
..M Ponto Real compressor_13 Compressao.PD_13 Compressao.Q_13 Compressao.DS_13 ‘F\
--@ Ponto Real com Diagnostico compressor_21 Compressao.PD_21 Compressao.Q 21 Compressao.DS_21 g
m Ponto Textual
. compressor_22 Compressao.PD_22 Compressao.Q_22 Compressao.DS_22 e
=3 Equipamentos :
&L Blocos de Calculo compressor_23 Compressao.PD_23 Compressao.Q 23 Compressao.DS_23
Ei] ‘3 Sistema de Compressdo
-Eh Estagio de Compressao
& Header de Saida Resumo |Inf0 |Erros | Busca |
& Linha de Compresséo E Classe Gruno Timo "
-Eh Sistema de Compresséo B B :
& Vaso de Entrada CPM Controlada UFSC Equipamento |10
=3 UFSC Sistema de Compressdo Sistema de Compressdo |Equipamento |1
— Compresioy Compressor UFSC Equipamento |6
& Controle MPC N UESC Eoui 2 3
-2 CPM Adicional CRMIManphlada quipamento
& CPM Controlada CPM Perturbagao UFSC Equipamento (1
2 CPM Manipulada Controlador PID Equipamento |8
-8 CPM Perturbacdo Header de Saida Sistema de Compressio |Equipamento |1
& Alarme Mensagem
& Bomba Simples Ponto Real Panto 56
-4 Botoeira —1|| CPM Adicional UFSC Equipamento |4
@ Chave Vaso de Entrada Sistema de Compressdo (Equipamento |1
- Controlador PID .
C,Jr,] rolacer Valvula Simples Equipamento (6
- Disjuntor
@ Grupo de Mensagens Estagio de Compressao Sistema de Compresséo |Equipamento |6
- Indicador Controle MPC UFSC Equipamento |1
~-@ Linha Anotagéo Linha de Compressdo Sistema de Compressdo |Equipamento |2
& Linha Mensagem
- Pergunta ao Operador -
[12:46:22] Arguivo do projeto: C:/Program Files (x86)/MPA/plantas/sistemacompressao/sistemacompressao.pc Tecgraf

Figura 3: Exemplo de configuracdo de uma planta no MPA.

Para concluir a apresentacdo do funcionamento do MPA, é preciso
descrever os fluxogramas. Eles sé&o separados em dois tipos, fluxos funcéo e
fluxos aplicacdo. Os fluxos aplicacdo séo a légica principal a ser executada e
funcionam como um arquivo 'main' da linguagem C, outros fluxos sdo capazes
de iniciar ou parar esse fluxo, mas ndo conseguem criar novas instancias. Por
outro lado, fluxos-funcdo atuam como fungbes de uma linguagem de
programacdo, esses conseguem possuir parametros de entrada e saida e
outros fluxos tem a capacidade de chamar varias instancias desse fluxo, dentro
da légica principal.

Além do funcionamento do MPA em si, precisa-se da comunicacao do
MPA com os outros sistemas. Para isso, utiliza-se a aba de execucéo, que faz
a comunicacao atraves de um servidor da légica interna com outros servidores

externos ao MPA. Essa aba tem interface como mostrada na Figura 4.
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Arguivo Planta Diagramas Execucdo Ajuda

‘Im‘o |Planta |Diagramas| Execucdo |
S BE >
Diagramas de Contrale
Nome Estado Exec. | BP Monitoramento Criacdo
1 |[Finaliza] Parado 0 0 Apenas Erros E| 01/19/17 12:52:53
2 |[Inicia] Parado 0 0 ApenasEer [-lln1m10m1717:57:53
E tar Di
3 |Calculo Surge Parado 0 0 |Ape SRR Eh 125253
Suspender Diagrama
4 |Controle MPC Parado 0 0 Ape . 12:52:53
Parar Diagrama
5 |Gerencia Watchdog Parada 0 0 Ape Remover Diagrama 12:52:53
6 |Sistema Compressao Parado 0 0 Ape Monitoramento , L252:53

Mensagens de Monitoramento
| | Horario Diagrama Execucao Descricao

‘| i

[12:52:53] Codigo exportado com sucesso
Figura 4: MPA interface de execucéo.

Nessa aba, pode-se conectar ou cancelar uma conexao do MPA a um
servidor, enviar ou retirar informagdes de planta e fluxo desse servidor ou, até
mesmo, encerrar o0 servidor que esta conectado ao MPA. Abaixo dessas
opcdes, a aba de execucdao diferencia os fluxogramas de aplicacdo, que podem
ser inicializados, e fluxogramas de funcdo, que precisam ser chamados por
outros fluxos durante a execucdo da logica. Além dos fluxos, a aba tem a
funcionalidade de mostra as mensagens que foram configuradas para serem
enviadas pelos fluxos em uma lista.

E importante evidenciar que a comunicac&o entre o MPA servidor e a
interface criada pela ferramenta deste trabalho acontece de maneira
semelhante a comunicacdo entre MPA servidor e um supervisorio comercial,
através da ponte de comunicacdo (OPC) diretamente do terminal do servidor
MPA.
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2.1.1 OLE for Process Control (OPC)

OPC é o padrao de interoperabilidade para a comunicacdo segura e
confiavel de dados de automacéo industrial e de outras industrias (OPC, 2017).
Ele é independente de plataforma e garante o fluxo continuo de informagdes
entre dispositivos de varios fornecedores.

O padrdo OPC representa uma série de especificacdes desenvolvidas
por fornecedores da industria, usuarios finais e desenvolvedores de software.
Estas especificacbes definem o protocolo a ser seguido entre Clientes e
Servidores, bem como Servidores e Servidores, incluindo acesso a dados em
tempo real, monitorizagdo de alarmes e eventos, acesso a dados histoéricos e
outras aplicagoes.

Quando o padréo foi langcado pela primeira vez em 1996, sua finalidade
era abstrair protocolos especificos do PLC (como Modbus, Profibus, etc.) em
uma interface padronizada permitindo que os sistemas IHM e SCADA
interconectassem com um intermediario de leitura e gravacdo em solicitacdes
especificas do dispositivo e vice-versa. O acronimo OPC foi surgiu do OLE
(object linking and embedding) para Controle de Processo. Estas
especificagdes tém sido amplamente adotadas em varias industrias, incluindo
automacao, fabricacdo de edificios, petréleo e gas, energia renovavel e
utilidades, entre outras.

Na ferramenta deste trabalho, o padrdo OPC é de fundamental
importancia para a comunicacdo de forma confiavel, rapida e eficiente entres

as diversas partes que a compdem.

2.2 Linguagem LUA

Lua € uma linguagem de programacdo script de multiparadigma,
pequena, reflexiva e leve. Ela pode ser utilizada para complementar, ou
aprimorar, as funcionalidades de uma aplicacdo de modo simples e eficaz. Esta
linguagem cujo emprego em inumeros tipos de aplicacdo tem crescido de
maneira acelerada, desde grandes aplicacbes para desktops até softwares

embarcados.
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Atualmente Lua € a linguagem mais utilizada para scripting em jogos,

sendo também encontrada no Ginga (Sistema Brasileiro de Televisao Digital), e

ainda faz parte de sistemas de seguranca, como a ferramenta Wireshark e

nmap.

A linguagem Lua possui muitas caracteristicas interessantes em

diversos pontos de vista. Entre elas podemos citar, de acordo com (Lua, 2017)

e (lerusalimschy, 2003):

Robustez: Lua foi lancada em 1993, possui um extenso manual de
referéncia, e € utilizada em diversas aplicacfes industriais e de larga
escala, que confiam na sua robustez e estabilidade;

Velocidade: Lua tem uma merecida reputacdo de apresentar bom
desempenho. Lua é marca de referéncia como a linguagem mais rapida
entre as linguagens de script interpretadas;

Portabilidade: Lua é distribuida em um pacote que pode ser compilado e
executado em qualquer sistema que tenha um compilador C padréo. Ela
pode ser utilizada em Unix, Windows, dispositivos moveis (rodando
sistemas Android, i0S, BREW, Symbian, Windows Phone),
microprocessadores embarcados, mainframes IBM, etc.;

Open-Source: Lua € um software livre distribuido sob a licenca do
(MIT,2017), e sob seus termos pode ser usada para qualquer proposito,

seja ele comercial ou ndo, sem custo algum.

Mas acima destas caracteristicas a linguagem Lua é uma linguagem

dindmica, e como tal possui:

Interpretac&o dinamica: linguagens dinamicas sédo capazes de executar
trechos de codigo criados em tempo de execucao;

Tipagem dinamica forte: Tipagem dinamicas significa que as verificagcdes
de tipo ocorrem em tempo de execucdo. Isso implica que ndo existem
declaracbes de tipo dentro do cdédigo. Tipagem forte significa que
nenhuma operacéao € aplicada a um tipo incorreto;

Gerencia automatica de memoria dindmica: significa que a linguagem

gerencia automaticamente a memoria que esta em uso pelo programa,
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garantindo que ndo haja desperdicios de memaria ou descontinuidades,
sem a necessidade de interferéncia do desenvolvedor;

A linguagem Lua foi a escolhida para realizar a ferramenta proposta
neste trabalho, e do desenvolvimento do MPA, em virtudes das caracteristicas

citadas.

2.3 Sistemas de supervisao

Um sistema de supervisdo € formado por terminais remotos que
coletam dados de campo e transmitem esses dados a uma estacao principal
por meio de um sistema de comunicagdo. A estacao principal exibe os dados
adquiridos e também permite que o operador execute tarefas de controle
remoto (BAILEY, 2003, p 12).

No comeco de sua utilizagcdo (e ainda encontrados hoje em algumas
industrias), os primeiros sistemas de supervisao eram formados por painéis nos
quais as informag¢des eram exibidas por um conjunto de lampadas e levadas
até o referido painel por uma enorme quantidade de cabos de dados. Todo este
equipamento nao tinha um bom nivel de confiabilidade, pois eram
frequentemente encontrados varios problemas no sistema de comunicagao.

Hoje, 0 uso de sistemas de supervisdo ou sistemas supervisorios esta
presente em diversas aplicacdes industriais e os conhecimentos por parte dos
profissionais dessa. Os sistemas atuais de supervisdo utilizam técnicas
computacionais que permitiram a correcdo dos eventuais problemas do
passado. Juntamente com o0s sistemas supervisorios, 0s sistemas de
comunicagdo acompanharam esta evolugdo de forma que, hoje, facilmente sdo
encontrados sistemas com altissimos graus de confianga.

O software supervisorio € visto como o conjunto de programas gerados
e configurados no software basico de supervisdo, implementando as
estratégias de controle e supervisdo com telas graficas de interfaces homem-
maquina (IHM) que facilitam a visualizagdo do contexto atual, a aquisi¢cédo e
tratamento de dados do processo e geréncia de relatério e alarmes. A
aplicacao de superviséo, a rede industrial, o protocolo de comunicacéo, fazem

parte do sistema de supervisao.
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3 APRESENTACAO DA FERRAMENTA PROPOSTA

Este capitulo tem como finalidade apresentar em detalhes a ferramenta
proposta. Num primeiro momento € feita a apresentacdo em relacdo a sua
visdo operacional. Posteriormente € apresentada uma perspectiva dos seus
futuros usuarios da mesma.

Com a ferramenta proposta € possivel ao usuario criar e salvar um
conjunto de telas de supervisdo para serem usadas em projetos de controle
desenvolvidos com o MPA. Cabe ao usuario abrir um ou mais arquivos de
configuracbes do MPA, com as instancias das estruturas pré-configuradas
(equipamentos e Tags do servidor OPC). Tais informac¢des séo dispostas em
uma estrutura de arvore, onde é possivel selecionar um conjunto de variaveis
de interesse e entdo controlar a disposicdo das mesmas em uma ou mais
matrizes de acompanhamento de variaveis ou também em um ou mais
graficos.

De uma maneira simplificada, a ferramenta pode ser vista como tendo
dois médulos. O primeiro moédulo é responsavel pelo desenvolvimento e
manutencdo das telas projetadas. Ja o segundo modulo é responsavel por
executar a supervisdo de modo propriamente dito.

As telas de supervisdo geradas atraves da ferramenta proposta
permitem ao usuario monitorar e operar partes ou todo um processo aplicado
no MPA. Sdo oferecidas duas maneiras distintas de visualizar as variaveis
utilizadas nos controles avancados do MPA. A primeira € através de quadros
de acompanhamento de varidveis de maneira separa ou associada a outros
recursos de visualizagdo e manipulacéo de variaveis como CheckBox, Controle
de valor e Esquematico de porcentagem. Ja a segunda de da através de
graficos produzidos em tempo real, os quais ajudam o usudrio a avaliar de

modo rapido valores de variaveis e suas mudancas ao longo do tempo.
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3.1 Funcionamento interno da ferramenta

o G\icializacécD
¥

e @egar Arqui@

e Gonﬁgurar IHI\D

e Gonferir Dadta

e Groduzir IHM)

G @alizar Valor@

<

<

<«

<

C

Figura 5 — Diagrama funcionamento sequencial da ferramenta.

A ferramenta funciona de forma sequencial, como pode ser observado
pelo diagrama da figura 5. O primeiro passo da execucdo € responsavel por
realizar a conexao com o servidor de execu¢cdo do MPA, inicializar todas as
variaveis e itens de interface utilizados na ferramenta e gerar a tela do menu

inicial, a qual pode ser visualizado na figura 6.
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|Carregar arquivo com a P\anta‘ Carregar configuragdo de inten‘ace| Matriz:

Numero de abas de Matriz desejado: | 1

Tempo periddico de atualizacio:
Das variaveis: | { Segundos

Dos graficos 5 Segundos

Grafico:
Tempo de atualizag&o automatica total

Tipo de Grafico” @ Grafico crescente
¢ Janela deslizante

Configurar uma interface ou realizar edigﬁes‘ Gerar inten‘ace‘

10

Minutos

Figura 6 — Tela do Menu inicial.

O segundo passo da execucgao ocorre ap0s 0 usuério ter adicionado os
arquivos com as plantas ou configuragdes desejadas e entédo decidir gerar uma
interface diretamente ou editar os arquivos carregados. Este médulo é
responsavel por carregar, organizar e identificar as variaveis, tags e demais
informagdes contidas nos arquivos de planta e configuragcdes. As informacgodes
contidas nos arquivos de plantas sdo salvas em ordem alfabética na forma de
arvore, onde as tags das variaveis sao inseridas nas folhas desta arvore, um
exemplo da disposi¢céo destas informac¢fes podem ser observado pela figura 7.
Os arquivos de configuracdes sao salvos em duas listas, uma para as matrizes

de acompanhamento de variaveis e outra para os gréficos.
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3 Configuragdes carregadas:

083 C:\Users\Murilo\Des ktop\IHM\sistemacompressac.pc
&3 BOOLEAN POINT

‘. ® Compressaoc.WATCHDOG

@~ (0 INTEGER_POINT

@~ (0 REAL POINT

g botoeira

g3 compressor

5-£3 compressor 11

E@ distancia surge

S Compressao.DS 11

v-(] pressao_descarga

&1 vazao massica
-1 compressor 12
-1 compressor 13
@~ compressor 21
&~ compressor 22
w0 compressor_23
ontrolador
ontrolador mpc
- cpm_controlada
-0 cpm manipulada
-0 cpm_perturbacao

c
c

~-[Jestagio compressao
- header saida
-1 linha compressao
-1 sistema compressao
~-Clvalvula
- vaso_entrada
B3 C:\Users\Murilo\Dropbox\IHM- auto v3B\myhouse.pc
= BOOLERN POINT
m-(1REAL_ POINT
&~ lampada
=-3 sensor_som
&3 sensor_banheiro
. B-@nivel ruido
L lle banheiroc.sensor som

OO e O s OO e OO s IO o OO = OO o OO = OO o OO

m-1sensibilidade

#-(1sensor cozinha
@-(1 sensor_guarto
@-(1 sensor_sala

Figura 7 — Arvore exemplo com todas as Plantas carregadas.

O terceiro passo da execucao ocorre somente se 0 usuario desejar
criar uma nova interface ou realizar modificagdes em uma interface carregada.
Caso o usuéario escolha criar uma interface diretamente com as configuragcdes
carregadas anteriormente, entdo esse modulo ndo sera executado.

Essa etapa apresentada é responsavel por gerar e coordenar a tela de
configuracéo de interface (Figura 8), a qual inclui a estrutura de arvore com as
informacdes das plantas, as abas com as matrizes de acompanhamento de

variaveis, a lista com as abas e as variaveis de gréfico. E dever deste modulo
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ser capaz de realizar as funcionalidades de adicionar, mover ou excluir abas,
variaveis e legendas das variaveis das matrizes de acompanhamento e dos
gréficos. Assim como disponibilizar a criacdo de um arquivo contendo todas as
configuracdes realizadas pelo usuario e necessarias para recriar a interface

outras vezes.

Adicionar variaveis Ajuda
Confi & das:
®]configuracdes carregadas Matriz 1 ‘

Titulo da Aba: Matriz 1 I

\ + | Linha: 1 Coluna: 1

Salvar configuracéo de \HM‘ Criar uma nova aba de Gréfico| Criar interface e Gréafico

Figura 8 — Tela de Configuragéo da interface.

O quarto passo da execucdo ocorre apds 0 usuario decidir gerar uma
interface independentemente da sua origem ser da tela do Menu inicial (através
do botao “gerar Interface” na Figura 6) ou da tela de Configuracdo de interface
(através do botao “Criar interface” na Figura 8). Essa etapa é responsavel
conferir se as listas de armazenamento para as matrizes de acompanhamento
de variaveis e para os gréaficos estdo adequadas e compativeis para o0 médulo
de geracéao da interface desejada.

O quinto passo da execucdo ocorre ap0s a execucao sem erros do
guarto passo de execucdo. Essa etapa € responsavel produzir a interface
configurada anteriormente pela ferramenta. Nas matrizes de acompanhamento
de variaveis verifica-se em cada linha das matrizes lugares que estéo vazios,
nestes lugares sado inseridos espac¢os proporcionais, com o0 intuito de

possibilitar um alinhamento entre os blocos de acompanhamento de variaveis.
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As abas de gréaficos sédo criadas juntamente com os gréficos e as legendas
configuradas. Todavia as interrupcdes que realizam a atualizacéo periddica dos
valores utilizados nas matrizes e nos gréficos sdo habilitadas somente no
préximo maodulo.

O sexto e ultimo mddulo ocorre ap0s a execugdo sem erros do quinto
modulo. A ferramenta permanece neste médulo até o fim de sua execucéao.
Este modulo é responsavel por atualizar os valores da interface gerada
anteriormente pela ferramenta e por modificar estes valores nas matrizes e
plotar somente o grafico que esta sendo exibido para o usuario, estas
atualizacbes do grafico acontece automaticamente até atingir o tempo total
definido. Os gréficos foram desenvolvidos desta maneira com o intuito de

minimizar o custo computacional necessario para atualizar os graficos.

3.2 Funcionalidades aos usuarios
Nesta secdo seguinte sera abordado o funcionamento da ferramenta
frente aos usuarios, sendo que no Apéndice A se apresenta um manual técnico

minucioso sobre a ferramenta.

3.2.1 Menu Inicial

Ao inicializar a ferramenta a primeira tela que surge representa a tela
do Menu Inicial, a qual permite carregar na ferramenta um ou mais arquivos de
configuracéo do sistema MPA, os quais contem a definicdo das caracteristicas
de cada equipamento utilizado e seus respectivos pontos de controle, como
pode ser ilustrado pelo segundo item da figura 5.

Da mesma forma é possivel carregar na ferramenta uma ou mais
arquivos de configuracdo de interfaces gerados anteriormente através da
préopria ferramenta. Como os arquivos de configuracdo de interface ja contem
os enderecos dos arquivos de configuracdo do sistema MPA,
consequentemente os arquivos plantas vao ser carregados automaticamente
ao “quadro das Plantas” adicionadas a interface.

Também é possivel definir um conjunto de propriedades desejadas

pela interface que vai ser gerada como:



21

e O Numero de abas de Matriz: Define o nimero de abas de matrizes que
vai ser criado para a realizacdo dos quadros de acompanhamento de
variaveis na interface, caso algum arquivo de configuracédo de interface
seja adicionado o numero maximo de abas contido no arquivo ou
definido pelo usuério na tela do Menu Inicial sera o nimero de abas da
interface atual.

e Tempo (periodo) de atualizacdo das variaveis: Define o tempo que a
interface gerada vai realizar a atualizacdo periddica dos valores das
matrizes de acompanhamento e dos valores utilizados nos gréficos.

e Tempo (periodo) de atualizacdo dos gréficos: Define o tempo em
segundos inteiros que a interface vai levar para realizar a atualizagao
periédica dos graficos.

e Tempo de atualizagdo automatica: Define o tempo que o grafico vai ser
atualizado de maneira automatica. Apds esse tempo é necessario
realizar uma transicao entre abas de grafico para poder atualiza-los.

e Tipo de gréfico: Define o tipo de grafico que sera gerado pela interface,
sendo que o usuario tem duas opgoes:

o Gréfico crescente: Vai ser criado um grafico que aumenta
conforme o passar do tempo, por consequéncia a escala do eixo
X cresce.

o Janela deslizante: Vai ser criado um grafico com uma janela fixa,
a qual vai se mover conforme o0 tempo passa e, por
consequéncia, a escala do eixo x do gréfico continua a mesma
durante toda aplicagdo. O tamanho da janela pode ser definido
pelo usuario, em segundos.

Apo6s a adicdo dos arquivos com as plantas e/ou dos arquivos com as
configuracdes de interface, e de definir o conjunto de propriedades da interface
desejado. O usuario pode escolher gerar uma interface automaticamente ou
entdo ir para a tela de configuracdo de interface, com o intuito de criar uma

nova interface ou realizar modificagbes em uma interface carregada.
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3.2.2 Configuragéo da interface

A tela de configuracdo de interface tem o proposito de possibilitar ao
usuario da ferramenta configurar e depois salvar uma configuracédo da interface
desejada. Isso é feito atravées da adicdo das varidveis em matrizes de
acompanhamento e também na lista de variaveis para o grafico.

No canto esquerdo (Figura 8) encontra-se uma arvore com todas as
Plantas carregadas, onde a pasta raiz de cada planta carregada tem como
nome o endere¢co do arquivo no computador do usuério. Esta arvore pode ser
expandida ou colapsada, para mostrar diferentes niveis de detalhes da planta,
conforme pode ser observado na figura 7 com um exemplo de uma planta
carregada.

No canto superior direito encontram-se as abas das matrizes de
acompanhamento de varidveis. Dentro de cada aba existe uma matriz com 6
colunas e 15 linhas, onde a primeira linha serve para determinar o titulo da
respectiva matriz na interface.

Ao usuario é possivel salvar uma configuracdo de interface concebida.
Portanto, a ferramenta deve ter a capacidade de gerar um arquivo com todos
os ajustes e definicdes realizados pelo usuario e necessarios para recriar a

interface outras vezes.

3.1.2.1 Adicionar uma Variavel na configuracao da interface

E possivel adicionar qualquer variavel e também sua Tag OPC,
contidas no ultimo nivel da arvore, nas matrizes de acompanhamento de
variavel. Também se pode modificar a legenda da variavel e acordo com a
necessidade do usuério. Finalmente é possivel mudar o tipo da Tag da

variavel, podendo-se escolher para tanto entre: numérico, booleano ou textual.



Acompanhamento de variaveis | Graficos |

Quadros de acompanhamento |

Legenda desejada

| 0.7

Legenda desejada [
| 07

Legenda desejada
1

/

0.7

Legenda desejada

0.7

Legenda desejada [

/

Salvar todos os dados das variavels de Grafico

Figura 9 — Quadros padrdes de acompanhamento com outros recursos.
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Figura 10 — Quadro padrdo de acompanhamento com a legenda desejada.
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Além do quadro padrdo de acompanhamento e da legenda da Variavel
(Figura 9), é possivel adicionar outros recursos de visualizacdo e manipulacao

de varidveis de maneira separada ou associada (Figura 10).

Legenda desejada [+
| 0.7

Figura 11 — Quadro de acompanhamento com checkbox.

Também é possivel adicionar um checkbox (Figura 11) que, quando
selecionado, modifica o valor da variavel configurada para o valor On ou Off
dependendo do estado ativo. Este recurso pode ser muito Gtil com a utilizagao

de variaveis booleanas ou numéricas que admitem somente dois valores.

legenda desejada

|
/

\ 0.7
Figura 12 — Quadro de acompanhamento com controle de valor.

Outra possibilidade é adicionar um controle de valor (Figura 12), o qual
pode indicar ou modificar o valor da variavel configurada para qualquer valor
dentro da faixa delimitada (maximo e minimo configurados). Este recurso pode
ser muito vantajoso para realizar a edicdo de valores das variaveis de maneira
menos abrupta ou de uma maneira mais facil que a insercdo de valores

numéricos no quadro padrdo de acompanhamento.

legenda desejada

| 0.7

Figura 13 — Quadro de acompanhamento com esquematico de porcentagem.

Por ultimo é possivel adicionar um esquematico de porcentagem
(Figura 13). Da mesma maneira que o controle de valor, este recurso mostra

um valor percentual entre o intervalo maximo e minimo da variavel escolhida.
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Este recurso pode ser muito vantajoso para o usuario visualizar e ser informado

de maneira eficiente sobre valor das variaveis.

legenda desejada |

|
J

| 0.7

Figura 14 — Quadro de acompanhamento completo.

Com uma variavel ja adicionada existe a possibilidade de mover o seu
local na matriz, modificar o seu home de legenda e, caso desejado, excluir esta

variavel da interface.

3.1.2.2 Adicionar uma Variavel no gréfico

Através da ferramenta proposta € possivel adicionar qualquer variavel e
sua respectiva Tag OPC, contidas no ultimo nivel da arvore ou de uma matriz
de acompanhamento de variavel, nos gréfico online de variavel. A adicdo de
Variavel no grafico sempre acontece na ultima aba de gréfico aberta, como
uma pilha, contudo € possivel criar novas abas de gréfico quando o usuario
considerar adequado.

Também € possivel editar a legenda no grafico da Variavel para
qualquer conjunto de palavras que o usudrio jugar apropria. E possivel também
mudar a cor da linha do gréafico e o tipo de linha que os valores da Variavel
terdo no grafico (opgcbes Continua, continua marcada, Tracejada, Pontilhada,
Com Traco e ponto e Com trago, ponto e ponto). Na linha marcada é possivel

escolher entre: +,% O, X, o e ¢ (Figura 15).
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i Adicionar variavel ao Grafico Eh

Tipo de Linha Tipo de marcador na linha marcada

' legenda desejada

OK| Cancelar

Figura 15 — Tela de adi¢cdo de uma Variavel em um gréfico.

Com uma variavel ja adicionada pode se modificar 0 seu nome na

legenda e, caso desejado, excluir esta variavel do grafico da interface gerada.

3.2.3 Interface Produzida

Na tela da interface criada automaticamente pela ferramenta existem
duas abas principais: A aba de acompanhamento de variaveis e a aba de
Graficos. Na primeira aba da aba principal de acompanhamento de variaveis,
além de conter as variaveis desejadas, existe a op¢cdo de logar todos os dados
das variaveis de gréfico, gerando-se um arquivo com todos os valores das
variaveis que foram adicionadas nas abas de gréfico, no periodo de tempo
escolhido para a atualizacao de variaveis.

Em todas as abas contidas na aba principal de acompanhamento de
variaveis € possivel obter a Tag de cada Variavel no quadro de
acompanhamento. Também € aceitavel realizar modificacdes nos valores

apresentados pelos quadros, através da prépria edicdo nos quadros principais
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ou utilizando diretamente o Controle de valor e CheckBox abordados na sec¢éo
de Adicdo de uma Variavel na interface. Nas abas de grafico é possivel efetuar

uma aproximacao de um trecho desejado.

3.2.4 Execugao da interface

Sobre a execucdo da interface criada é importante evidenciar que o
tempo de atualizacdo de todas as variaveis utilizadas na interface depende da
guantidade de variaveis a serem atualizadas e do tempo ocioso do servidor
MPA. E se for definido um periodo de tempo menor ou igual ao tempo
necessério para efetuar a atualizacdo das variaveis, a interface pode
apresentar travamentos entre as mudancas das abas ou o servidor MPA pode
ser sobrecarregado. Caso isto aconteca, € recomendado aumentar o tempo de
atualizacdo das variaveis.

A atualizagdo automatica dos graficos acontece somente quando uma
aba de gréfico esta sendo exibida aos usuarios, e somente o grafico que esta
sendo exibido é atualizado, estas atualiza¢c8es acontecem automaticamente até
gue o tempo total definido, apos este tempo para atualizar qualquer grafico é
necessario somente realizar uma transicao entre abas de grafico. Os graficos
foram desenvolvidos desta maneira com o intuito de minimizar o custo
computacional necessario para atualizar os graficos. Caso o0 usuario perceba
gue o grafico ndo esta sendo atualizado de maneira adequada ou que a
interface criada esta travando ou mesmo ndo respondendo da maneira

esperada é aconselhado aumentar o tempo de atualizagdo dos gréficos.
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4 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA.
O modelo de desenvolvimento escolhido para o projeto em questao foi
a Prototipacdo (Sommerville, 2007). Onde é realizado uma sequéncia de
protétipos e validagdes com o software que esta sendo desenvolvido. Este
método consegue realizar um rapido fornecimento do sistema desde o primeiro
protétipo e também é possivel estabelecer um compromisso do usuario com o
sistema.
Inicialmente se desenvolveu um protétipo da ferramenta proposta, onde
o orientador deste trabalho e os futuros usuérios da ferramenta (colegas do
mesmo projeto ou funcionarios do CENPES) validavam a parte do sistema
desenvolvida, bem como recomendaram novas funcionalidades.
Posteriormente foram realizadas novas iteracdes para 0 acréscimo de novas
funcionalidades, sendo que ao final de cada uma eram realizadas baterias de

testes.

4.1: Desenvolvimento do Protétipo Inicial

Inicialmente foi realizado um estudo visando o desenvolvimento de
uma interface para o MPA na linguagem Lua especificamente para o projeto de
controle da estacdo de compressdo de uma plataforma de petroleo da
Petrobras, sendo composta por uma estacdo com dois compressores de trés
estagios cada.

O desenvolvimento desta interface especifica teve como objetivo
coletar o maior numero possivel de sugestbes para o desenvolvimento da
ferramenta proposta. Esta atividade teve também demasiada importancia para
0os estudos das ferramentas computacionais utilizados no desenvolvimento e
operacdo de técnicas de controle avancado e da linguagem Lua e suas
diferentes aplicacOes de suas bibliotecas utilizadas na geracdo e administracao

de interfaces.
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A versao final desta interface inclui duas abas, conforme exibido nas
figuras 16 e 17. A primeira aba tem como propdsito apresentar valores atuais e
Setpoints e também permitir a edicdo de todas as varidveis controladas e
manipuladas dos compressores. Esta tela teve a mesma disposicdo do
esquematico da representacdo do sistema simulado da estacdo de
compressdo. Ja a segunda aba tem como propésito apresentar e alterar os
valores atuais, os limites superiores e inferiores e 0 estado de todas as
variaveis controladas e manipuladas dos compressores com uma disposi¢éo
organizada em uma ordem numérica em cada categoria de variaveis, o estado
das variaveis compreendem os estados habilitada e desabilitada.

Muitos dos cddigos desenvolvidos na linguagem Lua para realizar as
funcionalidades bésicas desta interface foram reutilizados na construcédo da
ferramenta descrita neste trabalho. Tais funcionalidades foram organizadas na
forma de fungdes, sendo as principais delas:

F1. Conectar com o servidor de execucdo do MPA e obter o valor das
variaveis desejadas.

F2. Acriacdo de diferentes abas, telas, quadros, botdes, listas e titulos.

F3. O correto alinhamento dos itens de interface, por linhas ou por colunas
(Horizontalmente ou verticalmente).

F4. Inserir e mostrar imagens desejadas.

F5. Criar os quadros que possibiltam o acompanhamento da variavel
desejada.

F6. Realizacdo das legendas dos quadros de acompanhamento de
variaveis.

F7.  Imprimir valores de qualquer estrutura de dados desejada.

Cada um destes codigos foi testado separadamente e apds a sua uniao
ao caodigo principal da interface, realizaram-se testes de integracéo e funcional
para os elementos da interface e para os outros elementos internos da
ferramenta através da utilizagcdo de fungdes capazes de imprimir os valores
desejados no terminal da interface.

Com a elaboracédo desta interface especifica uma série de requisitos e
sugestdes foram coletadas, sendo os requisitos mais relevantes listados a

sequir:



R1.

R2.

R3.

RA4.

R5.
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Possibilidade de utilizar um ou mais arquivos de configuragdo do MPA
com as instancias das estruturas pré-configuradas.
Possibilidade de criar e modificar uma interface com diversas abas com
o intuito de facilitar a visualizacdo dos usuarios com as variaveis
desejadas e sistematizacdo de projetos complexos. Nestas diversas
abas criadas é possivel editar os lugares e a disposi¢cdo dos quadros de
acompanhamento de variaveis e o titulo da aba.
Possibilidade de criar e modificar uma interface com diversas abas com
grafico com os valores das variaveis desejadas em tempo real, nestas
abas com os graficos pode se editar o seu tipo, cor e tipo de linha.
Possibilidade de salvar valores anteriores de variaveis desejadas em um
arquivo gerado pela interface gerada.
Possibilidade de salvar e carregar interfaces criadas anteriormente, com

o intuido de evitar a reedicdo de uma nova interface a cada aplicacéo.

4.2: Segunda Iteracao

Com os requisitos determinados (R1 até R5) e apds os testes do

primeiro prototipo, se considerou o desenvolvimento da ferramenta em uma

estrutura de cinco modulos principais, estes modulos e suas respectivas

responsabilidades (Figura 18) serdo apresentados em detalhes nas

subdivisdes abaixo.
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oMédulo

F1,F2, F3 e F4
J
. N 4
@ wmodulo @ vodulo
F5, F6 e F7 F8, F9 e F10
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C @ uwosdulo |
F11 e F12
\
4
6 wesdulo
F13, F14 e F15
\ J

Figura 18 — Divisao dos Mddulos e funcionalidades desenvolvidas.

4.2.1 Primeiro médulo

O primeiro modulo foi responsavel por carregar, organizar e identificar

as tags das variaveis e informagdes contidas nos arquivos de configuragao do

MPA com as instancias das estruturas. As funcionalidades desenvolvidas para

este moédulo seguem abaixo:

F1.
F2.
F3.
F4.

Salvar endereco do arquivo configuragcéo do MPA.

Salvar os dados da configuragdo do MPA em uma estrutura de arvore.
Organizar de forma alfabética a arvore de forma hierarquica.

Criar um diagrama de barras da arvore que vai ser visualizada na tela de

configuracéo, identificando as ultimas folhas como Tags.
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4.2.2 Segundo modulo

Apbs o desenvolvimento, configuracéo e teste do primeiro médulo para
diversos arquivos de configuracdo do MPA, o segundo médulo desenvolvido
teve por finalidade tornar possivel a transferéncia das Tags das variaveis
escolhidas da éarvore gréfica para uma matriz escolhida, onde cada célula da

matriz representa um espaco na interface desejada. As informacdes com a

célula e numero da matriz, nome da legenda e tipo da Tag adicionada sé&o

salvas também em uma lista interna da ferramenta. Igualmente, as informacgdes
sobre os outros recursos de visualizacdo e manipulacdo de variaveis caso
selecionados:
e CheckBox, com seu valor On e Off como constantes ou valores da Tag
selecionada.
e Controle de valor e um visualizador de porcentagem, com seus valores
de maximo e minimo como constantes ou valores da Tag selecionada.

As funcionalidades desenvolvidas para este médulo seguem abaixo:

F5. Salvar no local da matriz selecionada as informagdes como nome da
legenda e tipo da Tag e as informagbes sobre 0S outros recursos
varidveis caso selecionados.

F6. Salvar estas mesmas informa¢cfes em uma lista interna, que vai ser
utilizada pelo quarto médulo.

F7. Possibilitar a modificacdo das variaveis na disposicdo dos quadros e o
titulo da aba nas matrizes de acompanhamento.

Os testes deste moédulo foram realizados observando e comparando 0s
valores desejados, da matriz, e da lista interna da ferramenta para diversas

configuracoes.

4.2.3 Terceiro moédulo

O terceiro médulo desenvolvido tem a responsabilidade de transferir as
Tags das variaveis escolhidas da arvore grafica ou de uma matriz escolhida
para uma lista que representa as linhas de grafico, onde cada seguimento
desta lista representa uma aba de grafico da interface desejada. As

informacdes como o numero e nome da legenda do grafico, cor, tipo de
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tracejado da linha da variavel adicionada sdo salvas também em uma lista
interna de grafico da ferramenta.

As funcionalidades desenvolvidas para este moédulo seguem abaixo:
F8. Salvar em uma lista do grafico as informagdes como nome da legenda
do gréfico, cor, tipo de tracejado.
F9. Salvar estas mesmas informacdes em uma lista interna, que vai ser
utilizada pelo quarto médulo.
F10. Possibilitar a modificagcdo das variaveis nas listas e o titulo das abas de
gréafico de variaveis.
Os testes deste mddulo como no mdédulo anterior, pela semelhanca
entre as suas fungdes, foram realizados observando e comparando os valores
desejados, da lista da tela de configuracdo, e da lista interna de gréfico da

ferramenta para diversas configuracoes.

4.2.4 Quarto modulo
O quarto médulo desenvolvido foi incumbido de originar a interface
desejada com as informacdes contidas nas duas listas internas geradas pelos
modulos anteriores, empregando as funcbes ja realizadas na interface
anteriormente descritas (de i até x), este modulo percorre todas as células de
todas as matrizes e compara com as informacdes da lista interna, caso nao
exista uma variavel adicionada no local um espa¢o vazio € adicionado, caso
contrario um quadro de acompanhamento de variaveis € adicionado. As
funcionalidades desenvolvidas para este médulo seguem abaixo:
F11. Criar as colunas e as linhas das telas de supervisdo das abas dos
guadros de acompanhamento de variaveis.
F12.  Criar os gréficos e as legendas dos graficos das telas de superviséo.
Este modulo foi testado semelhantemente aos outros modulos, com a
realizacdo de diversas configuracdes e cenarios e se observando o resultado
obtido.

4.2.5 Quinto modulo
O quinto médulo desenvolvido foi encarregado de atualizar os valores

dos quadros de acompanhamento de variaveis e os graficos da interface, para
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alcancar este objetivo este modulo contem dois temporizadores que acionam
periodicamente as fun¢des exigidas para:

F13. Atualizar os valores de todas as variaveis utilizadas na interface.
F14. Registrar os valores das variaveis precisos para o grafico.
F15. Realizar a geracéo do arquivo que registra todos os valores passados.
Para os periodos destes temporizadores se escolheu um tempo de 1
segundo para as variaveis e 5 segundos para os graficos, o motivo da escolha
destes tempos se baseou no tempo necessario para realizar as funcdes
acionadas pelos temporizadores, todavia estes tempos pode ser modificados
pelo usuario, de preferéncia aumentando os tempos predefinidos, caso
necesséario na tela do menu inicial. Este médulo foi testado observando os
registros do relégio interno do computador onde a ferramenta foi executada,
também se modificou para diversos valores as variaveis utilizadas na interface
gerada pela ferramenta e para diversas configuracdes de utilizagcdo do MPA

servidor.

4.3: Terceira Iteracéo
4.3.1 Préximos modulos

Os proximos modulos desenvolvidos nesta interacdo servem para
incorporar funcionalidades e requisitos especificos para facilitar a utilizacdo da
ferramenta. Como a concepcdo do médulo que gera e salva um arquivo com
todas as configuracdes realizadas, bem como o modulo que pode ler, organizar
e transmitir estas informacfes deste arquivo gerado a ferramenta, com o
intuido de evitar a reedicdo de uma nova interface a cada aplicacdo. Para os
testes neste modulo observou-se para diversos cenarios se transferéncia de
informacOes entre a ferramenta para um arquivo e do arquivo para a
ferramenta ocorria de forma adequada.

Em seguida se adicionou algumas fungbes nos modulos anteriores,
com o proposito de facilitar operagOes realizadas pelos usuérios, a constar:
F16. Conseguir mudar de células ou excluir uma variavel nas matrizes de

acompanhamento de variaveis.

F17. Ser capaz de excluir uma variavel da lista de variaveis nos graficos.
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F18. Ter o potencial de modificar as legendas de todas variaveis adicionadas
a interface, igualmente com os titulos das abas das matrizes de
acompanhamento de variaveis e dos graficos.

F19. llustrar as legendas dos graficos com as cores e tipo de tracejado
escolhidos.

F20. Conseguir criar o valor solicitado de abas de matrizes de
acompanhamento de variaveis e dos graficos.

F21. Possibilitar a utilizagc&o de diferentes arquivos configuracdo do MPA com
as instancias das estruturas pré-configuradas e arquivos gerados pela
ferramenta com as configuracdes salvas.

F22. Possibilitar a adicdo de variaveis nas matrizes e nos gréficos através de
um menu na tela de configurac&o da interface.

F23. Dispor ao usuario informac¢fes sobre a ferramenta, em um menu ajuda
na tela de configuragcéo da interface.

Um dos topicos que teve uma grande relevancia neste médulo, foi a
criacdo dindmica dos itens que ndo tem um numero definido, como por
exemplo o niumero de matrizes de acompanhamento de variaveis ou o numero

de graéficos.

4.3.2 Testes

Posteriormente a juncao de todas as funcdes e modulos descritos por
este capitulo e dos testes associados a cada implementacdo, a ferramenta
ainda passou por uma sucessao de testes que procuraram identificar eventuais
falhas, as quais ja se encontram corrigidas.

O cddigo ao final desta interagdo teve 2850 linhas de cdédigo que
contém aproximadamente 100 funcdes que fazem parte dos elementos da
interface da propria ferramenta como telas e botdes e também das

funcionalidades responsaveis por manipular os dados das telas geradas.
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5 RESULTADOS
Esta secdo apresenta detalhes sobre os resultados que podem ser
obtidos com a utilizac&o da ferramenta.
Também é apresentada neste capitulo uma analise sobre os resultados
alcancados durante a utilizacdo da ferramenta especificamente no escopo do
projeto de controle da estacdo de compressao de uma plataforma de petréleo

da Petrobras

5.1: Interface de exemplo

Para fins de testes e demonstracdo, nesta se¢cdo apresenta-se a
configuracéo de uma tela de supervisdo simples, com o proposito de esclarecer
ao leitor as capacidades e caracteristicas das telas que podem ser geradas
pela ferramenta deste trabalho. Na Figura 19 pode ser observado o layout dos
guadros de supervisdo configurados na ferramenta para a tela desejada. Esta
configuracéo realizada pode ser editada de maneira simples, através da tela de
configuracdo, com legendas e posicdes que tornem a observacao facil das
variaveis utilizadas pelos os usuarios da ferramenta. Pode ser ainda observado
nas variaveis escolhidas para o grafico, com as diferentes cores e formatos de
linhas desejados para cada valor das variaveis.

E importante enfatizar que o exemplo mostrado nesta seccdo e suas
diversas variacbes podem ser aplicados a qualquer projeto desenvolvido no
MPA, utilizando a ferramenta para a geracdo de tela de supervisdo. Esta
flexibilidade e confiabilidade na geracdo de telas, ja& foram testadas e
aprovadas em diferentes projetos por grande parte dos membros da equipe do
projeto de controle avancado para plataformas de producédo no Departamento
de Automacdo e Sistemas da UFSC e dos pesquisadores no Centro de

Pesquisa da Petrobras (Cenpes).



Matriz 1

Titulo da Aba:

Resultados acompanhamenta

Limite Operacao Inferior 1

Valor da variavel 1

Limite Operacao Superior 1

Limite Operacao Inferior 2

Valor da variavel 2

Limite Operacdo Superior 2

Limite Operacao Inferior 3

Valor da variavel 3

Limite Operacao Superior 3

Limite Operacao Inferior 4

Valor da variavel 4

Limite Operacado Superior 4

Limite Operacao Inferior 5

Valor da variavel 5

Limite Operacdo Superior 5

Limite Operacdo Inferior &

Valor da variavel 6

Limite Operacao Superior 6

Variaveis para o Graficos:
Resultados Grafico

Valor da varidvel 1
Valor da varidvel 2
Valor da variavel 3
Valor da varidvel 4
Valor da varidvel 5
Valor da variavel &

Limite Operacdo Inferior

Limite Operacao Superior

b
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Figura 19 — Exemplo de configurag&o de interface.
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O resultado desta configuragcdo pode ser observado na figura 20, a aba

de acompanhamento de

variaveis, a qual

foi intitulada

“Resultado

acompanhamento”. Nesta aba é visivel que as varidveis permaneceram

alinhadas nos espagos configurados, sendo também possivel identificar os

guadros padrbes de acompanhamento e da legenda da Variavel, e outros

recursos de visualizagcdo e manipulacdo de variaveis de maneira separada ou

associada.
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Vi hm == X

Acompanhamento de variaveis |Gréficos|

Resultados acompanhamento |

Limite Operacao Inferior 1 Valor da variavel 1 Limite Operacdo Superior 1
1

0 } | 1
I 22.0%

| 0.32

Limite Operacao Inferior 2 Valor da variavel 2 Limite Operacdo Superior 2
0 — 1

| 0.82

Limite Operacao Inferior 3 Valor da variavel 3 Limite Operacdo Superior 2

0 — | 1
E 220%
| 0.22

Limite Operacdo Inferior4  Valor da variavel 4 Limite Operacdo Superior 4
0 ), | 1
| 0.72

Limite Operacdo Inferior 5 Valor da varidavel 5 Limite Operacdo Superior £

0 } | 1

52088
| 0.52

Limite Operacdo Inferior 6 Valor da variavel 6 Limite Operacdo Superior €
0 } | 1
I 27.0%

| 0.27

Salvar todos os dados das variaveis de Grafico

Figura 20 — Aba de Acompanhamento de variaveis do exemplo de interface.

Na aba de Graficos (Figuras 21 e 22), onde da mesma maneira que a
aba anterior existe uma uUnica aba criada com o titulo “Resultados Gréfico”.
Nesta aba é visivel um grafico crescente (Figura 21) e um grafico com uma
janela deslizante de 90 segundos (Figura 22) com as caracteristicas definidas
anteriormente, como tipo e cor das linhas no grafico e tempo de atualizacéo

periddico. Analisando as interfaces realizadas pela ferramenta (Figura 20, 21 e
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22) é possivel perceber a visualizagdo de diferentes variaveis de diferentes

formas em tempo real, deixando explicita a versatilidade da ferramenta

proposta, para diferentes aplicagdes ou circunstancias.

Acompanhamento de variaveis Gféﬁtﬂsl
Resultados Gréfico
16 Valor da variavel 1 M --
15 Valor da variavel 2 | D
Valor da variavel 3 N -
14 Valor da variavel 4 ] -
13 Valor da variavel 5 = -
Valor da variavel 6 ] -

12 Limite Operagso Inferior . -
11 Limite Operagéo Superior N -
10

£

2 09

S

g 08

g

2 07

5

=
04
03
02
01
o +—r-r——"T—rrTrrrT——Trrrr -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 % 100 110 120
Tempo (s)
Figura 21 — Aba de Gréficos do exemplo de interface crescente.
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Acompanhamento de variaveis Graficos
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=
@

16

14

12

10

08

06

04

02

00

LU L I B L I L B L B L e i

125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 195 200 205
Tempo (s)

Valor da variavel 1
Valor da variavel 2
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Valor da variavel 4
Valor da variavel 5
Valor da variavel 6

Limite Operacéo Inferior

Limite Operacéo Superior

1

+

| [RIEIN} ] ]

Figura 22 — Aba de Gréficos do exemplo de interface com uma janela deslizante.
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5.2: Telas do projeto de Controle de uma estacdo de compressao

A compressao de gas é parte importante dos sistemas de producéo,
seja para utilizacdo em sistema de elevagdo por gas-lift, sistemas de injecao de
gas, exportacdo de gas ou para uso em turbinas geradoras de eletricidade.

A parada de um compressor de gas tem impacto significativo na
operacdo do sistema de produgdo. Muitos pocos produzem com uma taxa
maior do que aquela que pode ser comprimida. Logo, uma parte do gas
produzido tera de ser enviada para o queimador até uma solucédo definitiva do
problema. Menos gas comprimido significa menos gas para gas-lift e para
exportacao, além da possibilidade de multas pela agéncia reguladora devido a
gueima de gas. Para evitar esses prejuizos, investe-se no aperfeicoamento dos
sistemas de controle aplicados a compresséao de gas.

Nesta secdo sdo exibidas as principais configuracdes de interface
utilizadas no projeto especifico de controle de uma estacdo de compresséao de
plataforma de petréleo da Petrobras. Estas interfaces tiveram como objetivo
auxiliar o trabalho da equipe do projeto do Departamento de Automacéo e
Sistemas da UFSC no desenvolvimento e estudo de estratégias de controle
avancado para na estacdo de compressao.

A estacdo de compressdo em questdo tem dois compressores de trés
estagios cada, controlados por um sistema regulatério e um sistema de

controle avancado em cascata.



CP21 ) P22 Y 0
e vid P2 A VE CP23

Figura 23 — Representacéo do sistema simulado da estacdo de compressao.

A figura 23 mostra a representacdo do sistema de compresséo
simulado, onde em laranja e com a inicial TC € representado um Trocador de
calor de gas que leva a temperatura do gas de entrada do estagio para um
valor desejado. Em azul e com a inicial V é representado um Vaso de presséo
(Gas-Scruber). Esse vaso tem uma funcdo de retira o condensado liberado
pelo gas e realiza uma filtragem na pressdo sentida pela succdo do
compressor. Em amarelo e com a inicial CP é representada a unidade de
compressao, esta unidade entrega energia ao gas que entra noO COMPressor.
Esta energia se manifesta na mudanca de presséo e temperatura do gas na
descarga.

As varidveis manipuladas neste processo sdo as aberturas das
valvulas de recirculagcdo dos seis estagios e o Setpoint da pressao de sucgao
da entrada e do header. As variaveis controladas s&o as distancias de Surge
dos seis estagios e a pressado de entrada dos quatro primeiros estagios (11, 12,
21 e 22).

As telas de supervisdo geradas para este projeto mostram todos os
valores das variaveis manipuladas e controladas e também outros valores
importantes para o controle como o valor do erro, status e servico OPC das

Tags de cada variavel.
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Nas figuras 24 e 25 podem ser observadas umas das Abas de

Estas abas diferentes do

exemplo anterior ja apresentam um grau de complexidade maior, todavia a

ferramenta ndo teve nenhum tipo de problema para a sua execucdo e

manutencao.

& THM

SE

Acompanhamento de variaveis } Gra'ficosl

Distancia de surge e PressGes de descarga lPoténcia] Entradas] Erro Servigo Status DS PD] Erro Servigo Status Entradas]

DsS11 Ds21
| 0.72464585713582 ‘ 0.72464585713582
DS 12 Ds 22
| 0.68485273727459 ‘ 0.68485273727459
DS 13 DS 23

| 0.55568750319641

‘ 0.55568750319641

PD11

PD 21

‘ 20.151891079262

PD 12

20.151891079262

PD 22

‘ 64.477636664274

SP pid entrada

64.477636664274

SP pid header

‘ £.19990998002651

Salvar todos os dados das vanaveis de Grafico

176

Figura 24 — Aba de Acompanhamento de Distancia de surge e Pressdes de descarga.
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i [HM

= =] = |

Acompanhamento de variaveis |Gréﬁc05|

Distancia de surge e Pressées de descargal Poténcia | Entradas Erro Servico Status DS PD |Erro Servigo Status Entradasl

DS 11 Erro DS 11 Servico DS 11 Status PD 11 Erro PD 11 Servico PD 11 Status

| 0 | | 0 | 0 | 1 | 0

D512 Erro DS 12 Servico DS 12 Status PD 12 Erro PD 12 Servico PD 12 Status

| 0 | | 0 | 0 | 1 | 0

DS 13 Erro DS 13 Servico DS 13 Status PD 21 Erro PD 21 Servico PD 21 Status

| 0 | | 0 | 0 | 1 | 0

DS 21 Erro DS 21 Servico DS 21 Status PD 22 Erro PD 22 Servico PD 22 Status
| 0 | | 0 | 0 | 1 | 0

DS 22 Erro DS 22 Servico DS 22 Status SP pid entrada Erro SP pid entrada Servico SP pid entrada Status
| 0 | | 0 | 0 | 1 | 0

DS 23 Erro DS 23 Servico DS 23 Status SP pid header Erro SP pid header Servico SP pid header Status
| 0 | | 0 | 0 | 1 | 0

Figura 25 — Aba de Acompanhamento e gerenciamento do erro, servico e status.

Na figura 26 pode ser observada uma das Abas de graficos de variaveis

desenvolvidas, este grande namero de variaveis e Abas de graficos justifica a

atualizacao individual dos graficos como abordado anteriormente.

Acompanhamento de variaveis Graficos

Pressies de descarga 1 | Pressdes de descarga 2 Distancia de Surge 1 | Distancia de Surge 2 | Poténcia' Entradas 1 | Entradas 2 | SP Pid entrada | SP Pid headerl Entradas MPCl ped| ¥

02

08

0.7

06

05

04

Variaveis escolhidas

03

02

01

D511

D512

DS 13

DS 11 LimiteOpelnferior
DS 11 LimiteOpeSuperior

a 5 10 15

20

25

o0 +-rrrrrrrrr-r T T T T T T T T

30 35 40 45 50 35 60
Tempo (s)

Figura 26 — Aba de Gréficos das distancias de Surge 1.
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Como ja citado anteriormente, até a data de criagcdo deste documento a
ferramenta e as suas interfaces geradas ja foram testadas e aprovadas em
diferentes projetos por grande parte dos quatro membros da equipe do projeto
de controle avancado para plataformas de producdo no Departamento de
Automacédo e Sistemas da UFSC e dos dois pesquisadores envolvidos no
Centro de Pesquisa da Petrobras (Cenpes).

Entre as dificuldades encontradas, € valido citar o tempo necessario
para o usudrio se capacitar ao uso e as funcionalidades da ferramenta através
do estudo do manual técnico apresentado no Apéndice A. Outras sugestdes
feitas para o aperfeicoamento da ferramenta encontram-se listadas na secc¢ao

dos trabalhos futuros deste documento.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Neste capitulo final sdo apresentadas as principais conclusfes obtidas
com o desenvolvimento deste trabalho e os possiveis trabalhos futuros que
podem ser feitos para acrescentar melhorias a ferramenta aqui apresentada.

Como verificado ao longo do trabalho, o grande beneficio trazido pela
ferramenta proposta € a possibilidade criacdo de telas de supervisao, sendo
que tal criacdo acontece de maneira simplificada e automatizada, sem a
necessidade de conhecimentos de nenhuma linguagem de programagao. Isso
permite, ganho de tempo e simplificacdo no desenvolvimento de formas de
visualizar e modificar as variaveis utilizadas nos algoritmos do MPA.

Os resultados obtidos mostram que os objetivos deste trabalho foram
alcangcados com sucesso, pois a ferramenta permite realizar a criagdo de telas
de supervisdo para o software MPA. Conforme observado, tais telas atendem
as especificagbes dos profissionais responsaveis por efetuar a avaliagcdo de
desempenho dos controladores para processos industriais.

Pode-se concluir que esse trabalho é muito proveitoso no projeto no
qgual ele foi inserido e também para demais usuarios do MPA, tanto na
Petrobras como nos seus parceiros de pesquisa e desenvolvimento. Destaca-
se também a grande importancia deste trabalho para a formagdo académica
deste autor, por englobar conteudos importantes da engenharia de controle e

automacao.

6.1 Trabalhos Futuros

A ferramenta pode ainda ser ainda aperfeicoada com o acréscimo ou
melhoria de funcionalidades importantes dos sistemas supervisorios, com o
intuito de viabilizar o monitoramento e supervisdo das variaveis desejadas com
um melhor desempenho. Funcionalidades essas que facilitariam ainda mais o
trabalho dos profissionais responséaveis por efetuar a avaliacdo de desempenho
dos controladores para processos industriais. Seguem abaixo algumas destas
funcionalidades em que o autor deste trabalho observou:

o Alarmes: Dispor ao usuario a oportunidade de criacdo e
configuracdo da ferramenta para gerar alarmes, ou seja, avisar ao usuario do

sistema quando uma variavel ou condi¢cdo do processo de producéo esta fora
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dos valores previstos. Tais alarmes seriam mostrados na tela em formato de
planilhas e/ou telas de avisos proprias. Realizando um devido tratamento em
grande quantidade de alarmes para um operador de sistemas em um intervalo
de tempo.

e Relatorios: Tornar realizavel a geracdo de relatorios de trabalho pela
ferramenta. Com as seguintes opc¢des de relatorios:

o Relatério de alarmes: Lista um histérico com os alarmes ocorridos
durante uma faixa de tempo escolhida pelo operador do sistema.

o Relatério de variaveis: Lista a alteracdo de variaveis ao decorrer
do tempo/lote/periodo.

e Sistema Web Server: De forma andloga ao sistema cliente e servidor da
ferramenta atual, a ferramenta poderia disponibilizaria os dados do
processo através da internet. Este sistema tem como grande vantagem
poder acessar as variaveis e interfaces através da internet de forma facil
e segura.

e Banco de Dados: Possibilitar o armazenamento de dados ou de eventos
como alarmes em um sistema de banco de dados que poderia ser
utilizado para gerar relatorios, gréficos, e entre outras funcdes.

Outras funcionalidades que poderiam melhorar consideravelmente a
utilizacdo da ferramenta, como a elaboracdo de uma funcéo que realizaria as
funcdes da tela de configuracdo da ferramenta de maneira automatica, gerando
as configuracdes utilizadas, através da andlise das Tags das variaveis e

informagdes contidas nos arquivos configuragcdo do MPA adicionados.
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INTRODUCAO
A ferramenta de geragdo automatizada de interfaces para MPA tem como objetivo principal

realizar a geracdo automatizada de interfaces para o software de Modulo de Procedimentos
Automatizados. A ferramenta foi desenvolvida de tal forma que o usuario ndo precise ter o
conhecimento de nenhuma linguagem de programacdo e elabore cada interface desejada

separadamente e diretamente, tarefa trabalhosa e sujeita a indmeros erros e falhas.

As interfaces geradas pela ferramenta permitem monitorar e operar partes ou todo um
processo aplicado no MPA, sendo capaz de oferecer duas maneiras distintas de visualizar as
variaveis utilizadas nos controles avancados do MPA. A primeira é através de quadros de
acompanhamento de variaveis de maneira separada ou associada a outros recursos de
visualizagdo e manipulacdo de varidveis como o CheckBox, Controle de valor e 0 Esquemético
de porcentagem. E a segunda através de gréficos realizados em tempo real que ajudam a

avaliar valores de variaveis ao longo do tempo de forma rapida.

Neste manual estao descritos os procedimentos necessarios para a utilizacdo adequada da
ferramenta. Este manual divide-se basicamente na instalacdo da ferramenta, na utilizacdo da
ferramenta para a criagdo de uma interface e na utilizagdo da ferramenta para abrir ou

modificar uma interface salva anteriormente.

Para usar efetivamente esta ferramenta, o usuario deve estar familiarizado com o software

MPA (Médulo de Procedimentos Automatizados).

Requisitos de hardware e software

Para o perfeito funcionamento do sistema sdo necessarios 0s seguintes requisitos:

Requisitos de hardware:
e Computador do tipo PC com processador Celeron ou superior;
e 32 MB de memoéria RAM,;

e Minimo 125 Kb disponiveis.

Requisitos de software:
e Sistema operacional Windows XP ou superior;
¢ MPA instalado.

ANEXO 1 — Manual do usuario



OPERACOES

Instalacdo da ferramenta

A ferramenta ndo necessita de uma instalacdo por ter sido desenvolvida na linguagem
script Lua, e este tipo de linguagens de programacdo sdo executados do interior de outros
programas, o0 software que vai executara a ferramenta vai ser o MPA servidor. Por
consequéncia é necessario realizar a configuracdo de um atalho que vai executara o script em
Lua no MPA, este atalho é configurado da seguinte modo:

e No campo “Destino:” do atalho é preciso inserir a sentenca: {"C:\Program Files
(x86)\MPA\console\mpa-console.exe" ihm.lua}, esta sentenca pode sofrer modificacbes
dependendo do endereco de instalagdo do MPA no computador do usudario.

e No campo “Iniciar em:” do atalho é preciso inserir 0 enderegco do arquivo “.lua” que
representa o script em Lua da ferramenta.

Um exemplo desta configuracédo pode ser observado na figura 1.

A Propriedades de IHM >

Compatibilidade Seguranca Detalhes Verstes Anteriores
Geral Mtalho Opcoes Forte Layout Cores

IE IHM

Tipo de destino: Aplicativo

Local de

desting: console

Destino: |es 86 " MP A'\zonsole'mpa-console exe” ihm lua |
Iniciar em: | "C\Users'hDesktop” |
Tecla de

atalho: | Henfum |
Execitar: Janela nomal w
Comentario: | |
Abrr Local do Arguivo Atterar [zone... Avangados...

Cancelar Aplicar

Figura 27 — Configuragdo do atalho de execucédo da ferramenta.
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Depois de configurar o atalho de execucdo da ferramenta, jA& é possivel utiliza-la
diretamente através do mesmo.
Criando uma interface
Antes de utilizar o atalho de execucédo da ferramenta € necessario j4 ter executado o
atalha para a execu¢do do MPA servidor, por que é necessario uma conexao entre a
ferramenta e o MPA servidor com o fim de que exista uma comunicacdo para que as
informacgBes pertinentes possam ser adquiridas. Portanto se o MPA servidor néo tiver sido
executado antes da execucao da ferramenta, é provavel que a ferramenta ndo funcione
corretamente.

Ao iniciar a ferramenta € exibida a tela do Menu inicial , a qual € mostrada na figura 2.

arregar arquivo com a Planta| Carregar configuragéo de interface atriz:
C i Planta| C fi G&o de interf: Mati
MNumero de abas de Matriz desejado: | 1

Tempo periédico de atualizagio:
Das variaveis: | 1 Segundos

Dos graficos 5 Segundos

Grafico:
Tempo de atualizagdo automatica fotal: | 19 Minutos

Tipo de Grafico: & Grafico crescente
" Janela deslizante

Configurar uma interface ou realizar edicées| Gerar interface

Figura 28 — Tela do Menu inicial

Menu inicial

Na tela do Menu inicial (Figura 2) é carregar na ferramenta um ou mais arquivos de
configuragdo do sistema MPA, contendo as definicdbes das caracteristicas de cada
equipamento utilizado e seus respectivos pontos de controle. Esta acao pode ser realizada
através de um clique no botdo “Carregar arquivo com a Planta” ou do botdo “+” do quadro
“Plantas adicionadas a interface”, e em seguida na selegao do arquivo desejado. Na figura 3
pode ser visualizados arquivos exemplos de plantas carregadas na ferramenta.

Chlsers\Murilo\Dropbox\ MPA\sistemacompressao.pc . X
ChUsers\Muriloh Desktoph\IHM\ myhouse.pc x

+

Figura 29 — Quadro Plantas adicionadas a interface

Da mesma forma € possivel carregar na ferramenta um ou mais arquivos de

configuracao de interfaces ja salvos anteriormente pela propria ferramenta. Esta acdo pode ser

ANEXO 1 — Manual do usuario
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realizada através de um clique no botdo “Carregar configuragéo de interface” ou do botdo “+”
do quadro “Configuragdes adicionadas a interface”, e em seguida na selegdo do arquivo
desejado. Na figura 4 pode ser visualizados arquivos exemplos de configuracdes carregadas

na ferramenta.

ChUsers\Murileh\Desktop' IHM\Murilo_cenfiguragdes.td M
i Users\Muriloh\DesktophIHM\Myhouse. bt 4

+

Figura 30 — Configuragfes adicionadas a interface

Os arquivos de configuracdo de interface j& contem os enderecos dos arquivos de
configuracdo do sistema MPA, consequentemente 0s arquivos com as plantas vao ser
carregados automaticamente, sendo os mesmos listados no “quadro das Plantas adicionadas a
interface” (Figura 2).

Caso algum arquivo tenha sido carregado por engano é possivel realizar a exclusdo
deste arquivo através dos quadros, clicando no botéo “X” do arquivo que se deseja excluir. Se
um arquivo de configuracdo de interface for excluido, os arquivos de plantas adicionados por

esse arquivo vao ser similarmente excluidos.

Também é possivel definir um conjunto de propriedades desejadas pela interface que

vai ser gerada, como pode ser observado na figura 5.

Matriz:
Numero de abas de Matriz desejado: | 1

Tempo periddico de atualizacao:
Das variaveis: | 1 Segundos

Dos graficos: | 5 Segundos

Grafico:
Tempo de atualizag&o automatica total: | 19 Minutos

Tipo de Grafico: ¢ Grafico crescente
® Janela deslizante

Tamanho da Janela: 30  Segundos

Figura 31 — Propriedades da interface

¢ Numero de abas de Matriz desejado: Define o nUmero de abas de matrizes que vai ser
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criado para o acompanhamento de varidveis na interface. Caso algum arquivo de

configuracao de interface seja adicionado o nimero maximo de abas contidas no arquivo

ou definido pelo usuario sera o nimero de abas da interface a ser realizada.
e Tempo de atualizagéo:

o Das variaveis: Define o tempo em segundos que a interface gerada vai
periodicamente realizar a atualizacdo dos valores das matrizes de acompanhamento
de varidveis e dos valores utilizados nos gréficos.

o Dos graficos: Define o tempo em segundos que a interface vai periodicamente realizar
a atualizacéo dos gréficos.

e Tempo de atualizacdo automatica total: Define o tempo em minutos que o grafico online
vai ser atualizado de maneira automatica. Apds este tempo para atualizar qualquer grafico

€ necessario realizar uma transicao entre abas de grafico.

o Tipos de graficos: Define o tipo de gréafico online que sera gerado pela interface, sendo

gue existem as seguintes opc¢oes:

e Grafico crescente: Vai ser criado um grafico que aumenta conforme o tempo passa,

por consequéncia a escala do eixo x do grafico cresce.

o Janela deslizante: Vai ser criado um grafico com uma janela fixa que vai ser mover
conforme o tempo passa, por consequéncia a escala do eixo x do grafico continua a
mesma durante toda aplicacdo. O tamanho da janela pode ser definedo em segundos,
como pode ser observado pela figura 5.

Apo6s a adicdo dos arquivos com as plantas ou dos arquivos com as configuracGes de
interface e definir o conjunto de propriedades desejadas da interface é possivel gerar uma
interface automaticamente. Isso é feito através do botdo “Gerar interface” ou é possivel
escolher ir para a tela de configuracédo de interface, com o intuito de criar uma nova interface
ou realizar modificagcbes em uma interface carregada, clicando no botdo “Configurar uma

interface ou realizar edigbes”, observados na figura 7.

Carregar arquivo com a Planta| Carregar configuragéo de inlerfaoe‘ Matriz:

Numero de abas de Mafriz desejado: [ 1

‘ | ‘ ‘ Tempo periédico de atualizagdo:
‘ + | ‘ * ‘ Das variaveis ’1_ Segundos

Dos gréficos: [ 5 Segundos
Grafico:

Tempo de atualizagdo automatica fotal: | 10 Minutos

Tipo de Grafico: @ Grafico crescente
" Janela deslizante

Configurar uma interface ou realizar edlgﬁes‘ Gerar inlen‘acel

Figura 32 — Opc¢des do menu inicial.
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Configuracéo da interface

A tela de configuracdo de interface tem o proposito de possibilitar ao usuério da

ferramenta configurar e depois salvar uma interface desejada. Isso é feito por intermédio da

adicdo das varidveis em matrizes de acompanhamento de variaveis e no quadro de variaveis

para o gréafico, que podem ser visualizados na figura 8.

il Configuracdo da interface

Adicionar varidveis Ajuda

P

Configuracées carregadas:
s Juraco J Matrizl'

Titulo da Aba:

Matriz 1

Variaveis para o Graficos:

Linha: 1

Salvar configuragéo de IHM

Coluna: 1

Criar uma nova aba de Gréfico

Criar interface e Grafico

Figura 33 — Tela de configuracdo de interface.

No canto inferior esquerdo se encontra uma arvore com todas as Plantas carregadas,

onde a pasta raiz de cada planta carregada tem como nome o0 endere¢co do arquivo no

computador do usuario. Esta arvore pode ser expandida ou colapsada, com o botao direito do

mouse, para mostrar diferentes niveis de detalhes da planta. Um exemplo desta arvore com

todas as Plantas carregadas pode ser observado pela figura 9, onde é claro a relagédo entre as

folhas da arvores e as variaveis do sistema em forma das Tags OPC utilizadas.
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3 Configuragdes carregadas:

083 C:\Users\Murilo\Des ktop\IHM\sistemacompressac.pc
&3 BOOLEAN POINT

‘. ® Compressaoc.WATCHDOG

@~ (0 INTEGER_POINT

@~ (0 REAL POINT

g botoeira

g3 compressor

5-£3 compressor 11

E@ distancia surge

QO pressao_descarga

@-(1vazao massica

-1 compressor 12

-1 compressor 13

@~ compressor 21
3
3

- compressor 22
-1 compressor_23

[ controlador
E-(0 controlador mpc
-0 cpm_controlada
@- (0 cpm manipulada
- cpm_perturbacao
m-[Jestagio compressao
m-(header saida
-1 linha compressao
-1 sistema compressao
E-C1wvalvula
m- (1 vaso_entrada
B3 C:\Users\Murilo\Dropbox\IHM- auto v3B\myhouse.pc
&~ BOOLERN POINT
m-(1REAL_ POINT
&~ lampada
=3 sensor_som

E@ sensor_banheiro

. B-@nivel ruido

® banheiro.sensor som

m-[1 sensibilidade
(1 sensor_cozinha
i1 sensor _quarto
@0 sensor_sala

Figura 34 — arvore exemplo com todas as Plantas carregadas

No canto superior direito se encontram as abas das matrizes de acompanhamento de
variaveis, dentro de aba existe uma matriz com 6 colunas e 15 linhas, onde a primeira linha
inteira serve para determinar o titulo que da respectiva matriz na interface (Figura 10). Para se
alterar o titulo da matriz atual € necessario utilizar o botédo direito do mouse e posteriormente
clicar em “Modificar o titulo da Aba da matriz”. A seguir uma janela vai surgir (vide Figura 11),
nesta janela é possivel modificar o titulo para qualquer conjunto de palavras que o usuario

jugar apropriado. Para salvar o novo titulo é preciso clicar no botdo “OK” ou apertar a tecla
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“Enter”, caso o usuario deseje cancelar a operagdo e ndo realizar a modificagcdo no titulo é

preciso clicar no botdo “Cancelar’ ou pressionar a tecla “Esc’.

Matriz 1 |Matriz2 | Matriz 3 | Matriz4 | Matriz 5 | Matriz 6 | Matriz 7 | Matriz 8 | Matriz9 | Matriz 10

Titulo da Aba: Matriz 1 | |
Modificar o titulo da Aba da Matriz

Figura 35 — Abas das matrizes de acompanhamento de variaveis.

i Modificar o titule da Aba da Matri =l

I Titulo Apropriado

DKl Cancelar

Figura 36 — Tela de modificacdo do titulo da Aba da matriz.

Adicionar uma Variavel na interface

Para adicionar uma variavel e mutualmente sua tag OPC nas matrizes de
acompanhamento de varidveis, é preciso primeiro selecionar a aba da matriz esperada através
do botéo direito do mouse na aba de matriz.

Para selecionar o local na matriz onde a variavel deve ser adicionada, pode-se usar 0
botéo direito do mouse em cima da célula desejada ou as setas em vermelho localizadas no
canto inferior direito para modificar o lugar atual (Figura 12). O nimero da linha e da coluna do
local selecionado é atualizado automaticamente acima das setas, e a cada mudanca de aba o

local volta a posicao inicial com linha e coluna em 1.

Linha: 4 Coluna: 5

Figura 37 — O numero da linha e da coluna do local selecionado e as setas para modificar o
lugar atual.
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Por ultimo é necessario abrir a arvore com 0s arquivos plantas carregados, até poder
selecionar o dltimo nivel da arvore com as variaveis desejadas (Figura 9). Em seguida utilizar o
botéo direito do mouse e posteriormente clicar em “Adicionar variavel a interface” ou efetuar um
duplo clique no botédo esquerdo do mouse na Variavel desejada.

A seguir uma nova tela ira surgir (vide Figura 13), nela é possivel maodificar a legenda

da variavel. E possivel também mudar o tipo da tag da variavel para: Numérico, booleano ou

textual.

i Adicionar variavel a interface

Tipo da Tag

I Legenda desejada

I” CheckBox & oparte para o On e Off do CheckBox
C Tag para o On & Off do CheckBox

I™ Controle de valor @ Copstarte para o méaxdmo e minimo do Contrale de valor
¢ Tag para o méaximo e minimo do Controle de valor

[” Esquemético de porcentegem & Constante para o maximo e minimo do esquematico da porcentagem
C Tag para o madmo e minimo do esquemético de porcentagern

%I Cancelar

Figura 38 — Tela de adi¢cdo de uma Variavel as matrizes de acompanhamento de variaveis.
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e

Acompanhamento de variaveis | Gr;—jﬁ[ggl

Quadros de acompanhamento |

Legenda desejada

| 0.7

Legenda desejada [
| 07

Legenda desejada
1

/

| 07

Legenda desejada
| 0.7

Legenda desejada [

)
| 07

Salvar todos os dados das variavels de Grafico

Figura 39 — Interface gerada pela ferramenta com diferente quadro e outros recursos.

Além dos quadros padrbes de acompanhamento e das legendas das Variaveis, que
pode ser observado na figura 14, é possivel adicionar outros recursos de visualizacdo e
manipulacéo de varidveis de maneira separada ou associada.

E possivel adicionar um checkbox, que é um botdo com dois estados (On/Off) que,
quando selecionado, modifica o valor da variavel configurada para o valor On ou Off

dependendo do estado ativo, este recurso pode ser observado na figura 15, para configurar o
ANEXO 1 — Manual do usuério
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valor On e Off do checkbox pode se escolher constantes ou os valores das variaveis que estao
disponiveis em uma lista que esta adjacente a escolha do checkbox. Este recurso pode ser
muito Gtil com a utilizagdo de variaveis booleanas ou numéricas que admitem somente dois

valores.

Legenda desejada [+
0.7

Figura 40 — Quadro de acompanhamento com a legenda desejada e checkbox.

E possivel também adicionar um controle de valor, que pode indicar ou modifica o valor
da variavel configurada para qualquer valor dentro da faixa delimitada maximo e minimo
configurados. Este recurso pode ser observado na figura 16, para configurar o valor maximo e
minimo do controle de valor pode se escolher constantes ou os valores das variaveis que estdo
disponiveis em uma lista que esta adjacente a escolha do controle de valor. Este recurso pode
ser muito vantajoso para realizar a edi¢8o de valores das variaveis de maneira menos violenta
ou de uma maneira mais facil que a insercdo de valores numéricos no quadro padrdo de
acompanhamento.

legenda desejada

|
J

07

Figura 41 — Quadro de acompanhamento com a legenda desejada e o controle de valor.

E por Gltimo é possivel adicionar um esquematico de porcentagem, da mesma maneira
qgue o controle de valor este recurso mostra um valor percentual entre o intervalo maximo e
minimo da variadvel escolhida, este recurso ser observado na figura 17, para configurar o valor
maximo e minimo do esquematico pode se escolher constantes ou os valores das variaveis
que estdo disponiveis em uma lista que esta adjacente a escolha deste esquematico. Este
recurso pode ser muito vantajoso para o usuario visualizar e ser informado de maneira eficiente

sobre valor das variaveis.

legenda desejada

J0.0%

| 0.7

Figura 42 — Quadro de acompanhamento com a legenda desejada e esquematico de

porcentagem.

Na figura 18 pode ser observado um exemplo com a utilizag&o de todos os recursos de

visualizagdo e manipulagé@o de variaveis de maneira associada.
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legenda desejada [

|
/

70.0%

| 0.7

Figura 43 — Quadro de acompanhamento com a legenda desejada e 0s outros recursos

associados.

Para finalmente adicionar a Variavel e sua respectiva Tag e suas caracteristicas
definidas a interface € preciso clicar no botdo “OK” ou apertar a tecla “Enter”, caso o usuario
deseje cancelar a operagdo e néo realizar a adicdo da Variavel a interface é preciso clicar no
botdo “Cancelar” ou apertar a tecla “Esc”.

Para mover uma Varidvel de local na matriz € preciso selecionar a Variavel, clicando
uma vez com o botdo esquerdo do mouse na Variavel desejada e apoOs apertar na tecla
“SHIFT” junto com uma das teclas direcionais do teclado (<, —, 1 e |) com a mesma diregdo
para onde a Variavel deve mover-se.

E valido salientar que ao mover uma Variavel de um local para um novo local, o
conteldo antigo do novo local vai ser excluido e substituido pelo contedido da Variavel movida.

E possivel modificar nome de legenda de uma Variavel ja adicionada a matriz,
efetuando um duplo clique no botdo esquerdo do mouse no local da Variavel desejada ou
apertando a tecla “Enter”.

Para excluir uma Variavel adicionada na matriz € preciso selecionar a Variavel,
clicando uma vez com o botéo esquerdo do mouse na Varidvel desejada e apos apertar a tecla
“Del”.

Adicionar uma Variavel no grafico

Para adicionar uma Variavel e sua respectiva Tag OPC em um grafico online é
necessario abrir a arvore com o0s arquivos plantas carregadas, até poder selecionar o ultimo
nivel da arvore com as Tags da Varidvel desejada (Figura 9) e em seguida utilizar o botdo
direito do mouse e posteriormente clicar em “Adicionar variavel & grafico atual’. E possivel
também a adicionar uma Variavel em um grafico se ela ja foi adicionada anteriormente em uma
matriz de acompanhamento de variaveis, como pode ser observado na figura 19, pode-se usar
0 bot&o direito do mouse em cima da célula desejada e posteriormente clicar em “Adicionar

variavel a grafico atual”.

Variavel adicionada | |

Adicionar variavel & grafico atual [
T 1

Figura 44 — Adi¢do de uma Varidvel em um gréfico de uma matriz de acompanhamento de

variaveis.
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s

i Adicionar variavel ao Grafico

Tipo de Linha Tipo de marcador na linha marcada

 legenda desejada

OK| Cancelar

Figura 45 — Tela de adi¢do de uma Variavel em um gréfico.

A seguir uma tela que pode ser observada na figura 20 deve surgir, nela é possivel
modificar a legenda da Variavel para qualquer conjunto de palavras que o usuario jugar
apropria. E possivel também mudar o tipo de linha que os valores da Variavel véo ter no gréafico
para: Continua, Continua marcada, Tracejada, Pontilhada, Com Traco e ponto e Com traco,
ponto e ponto. Na linha marcada é possivel escolher entre: +,% O, X, o e +.

Para escolher a cor desejada pela Variavel no grafico, pode-se mover os dois cursores
no esquema cromatico observado na figura 20, a cor escolhida pode ser observada ao lado do
diagrama.

Para finalmente adicionar a Variavel, sua respectiva Tag OPC e suas caracteristicas
definidas ao grafico é preciso clicar no botdo “OK” ou apertar a tecla “Enter”, caso o usuario
deseje cancelar a operacdo e ndo realizar a adicdo da Variavel € preciso clicar no botéo
“Cancelar” ou apertar a tecla “Esc”.

Para criar uma nova aba de grafico pode se utilizar o botao “Criar uma nova aba de
gréfico” no canto inferior direito (Figura 21). E possivel modificar nome de legenda de uma
Variavel ja adicionada ao um grafico, efetuando um duplo clique no botédo esquerdo do mouse

no local da Variavel desejada ou apertando a tecla “Enter”.

Salvar configurag&o de IHM|  Criar uma nova aba de Grafico|  Criar interface e Grafico

Figura 46 — Opg0Oes da Tela de Configuragdes da interface.
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Para excluir uma Variavel adicionada ou uma aba do grafico é preciso clicar uma vez
com no botao “X” vermelho ou apertar na tecla “Del” na linha que se deseja excluir. Caso uma

aba de grafico for excluida suas linhas se deslocaram para a aba anterior.

Menu da tela de configuragcao de interface

Existe ainda um menu na tela de configuragdo de interface no canto superior esquerdo,
gue pode ser visualizado na figura 22, nele é possivel também adicionar varidveis nas matrizes
de acompanhamento de varidveis e no quadro de variaveis para o grafico, também € possivel

obter mais informagdes sobre o funcionamento e desenvolvimento no menu ajuda.

[Adicionar variéveis] Ajuda

Adicionar variaveis as matrizes de acompanhamento

Adicionar variaveis a grafico atual

Figura 47 — Menu da tela de configuracdo de interface.

Para adicionar uma Variavel e mutualmente sua Tag OPC as matrizes de
acompanhamento de variaveis, é preciso utilizar o botdo “Adicionar variaveis as matrizes de
acompanhamento”, em seguida uma tela que pode ser observada na figura 23 deve surgir, nela
€ possivel escolher a Tag da variavel, dispostas em uma lista com todas as Tags disponiveis,
bem como a matriz e a coluna e a linha do local da célula onde devera ser realizada a adi¢éo

da variavel.

il Escolha da variavel e do lugar na matriz de acompanhamento _b‘@g
Tog da variavel a ser adicionaca: [ -

Lugar na matriz de acompanhamento de variaveis:

Matriz: ’T Linha: [ 1 Coluna: [ 1
% Cancelar

Figura 48 — Tela de adicéo de uma Variavel as matrizes de acompanhamento de varidveis pelo menu.

Para passar para a proxima tela é necessario clicar no botdo “OK” ou apertar a tecla
“Enter”, caso 0 usuario deseje cancelar a operagdo e nao realizar a adicdo da Variavel é
preciso clicar no botdo “Cancelar” ou apertar a tecla “Esc”. A proxima tela (figura 13) e
operacOes a serem realizadas caso seja escolhido prosseguir € semelhante ao processo de
adicionar uma Variavel na interface descrito anteriormente.
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Para adicionar uma Variavel e sua respectiva Tag OPC em um grafico online, é

preciso utilizar o botdo “Adicionar variaveis a grafico atual” (Figura 22), em seguida uma tela
que pode ser observada na figura 24 deve surgir, nela é possivel escolher a Tag da variavel

desejada, dispostas em uma lista com todas as Tags disponiveis.

Tag da variavel a ser adicionada: ‘ j

% Cancelar

Figura 49 — Tela de adi¢do de uma Variavel a gréafico atual pelo menu.

Para passar para a proxima tela € necessario clicar no botdo “OK” ou apertar a tecla
“Enter”, caso o usuario deseje cancelar a operagdo e nao realizar a adicdo da Variavel é
preciso clicar no botdo “Cancelar” ou apertar a tecla “Esc”. A préxima tela (figura 20) e
operacOes a serem realizadas caso seja escolhido prosseguir € semelhante ao processo de
adicionar uma Variavel ao um gréfico descrito no capitulo anterior.

Salvando configuragdes da interface

Para salvar uma configuragéo de interface pode se utilizar o botdo “Salvar configuracéo
de IHM” no canto inferior direito (Figura 21). A seguir o0 arquivo com 0O nome
“configuragbes_ihm.txt” é gerado e salvo no mesmo endereco do arquivo “.lua” da ferramenta.
Este arquivo contem todas as configuracdes realizadas pelo usuario necessérias para recriar a
interface inUmeras vezes.

E importar advertir que o usuario deve salvar a configuracdo da interface antes de
realizar a criacdo desta, pois ap0s a geracdo da interface a tela de configuracao de interface
ndo podera ser mais acessivel e consequentemente qualquer modificacdo ndo salva sera
perdida.

Criando a interface

Por ultimo, apds o usuério efetuar e salvar todas as adi¢fes e configuragBes desejadas,
utilizando o botao “Criar interface e grafico” no canto inferior direito (Figura 21). Em seguida a
tela com a interface criada vai aparecer, a apresentacéo desta tela vai ser realizada no capitulo

seguinte.
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Abrindo e Operando uma Interface

Como ja mencionado neste documento anteriormente na tela do Menu inicial (Figura 2)
€ possivel apés a adicdo dos arquivos com as configuracbes de interface j4 salvos
anteriormente e a definicdo do conjunto de propriedades da interface desejado é possivel gerar

a interface diretamente, clicando no botéo “Gerar interface” (Figura 7).

Acompanhamento de variaveis \Gréficosl

Titulo da Aba desejado ‘

Legenda desejada
0.7

Salvar todos os dados das variaveis de Grafico

Figura 50 — Tela da interface, aba de acompanhamento de variaveis.

Em seguida a tela da interface criada vai surgir (Figura 25), nela existem duas abas
principais: A aba de acompanhamento de variaveis e aba de Graficos. Na primeira aba da aba
principal de acompanhamento de varidveis além de conter as Variaveis desejadas para esta
aba, existe também um botdo “Salvar todos os dados das variaveis de grafico”, este botédo
permite ao usuario salvar em um arquivo “Dados dos Graficos.txt”, com todos os valores das
variaveis, em cada um segundo, que foram adicionadas nas abas de grafico.

E possivel realizar a transicdo ente as abas de acompanhamento de variaveis e as
abas de gréfico efetuando um clique no botdo esquerdo do mouse na aba desejada.

Em todas as abas contidas na aba principal de acompanhamento de variaveis é
possivel obter a Tag de cada Variavel quadro de acompanhamento, para tal fim é necessério
parar o mouse por mais de um segundo em cima do quadro desejado. Também é aceitavel
realizar modificacBes nos valores apresentados pelos quadros, através da propria edicdo nos
quadros principais e ap6s utilizando a tecla “Enter” ou utilizando diretamente o Controle de

valor e CheckBox abordados na sec¢éo de Adicdo de uma Variavel na interface.
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Acompanhamento de variaveis Graficos

Grafico 1

Legenda
Legenda desejada - =

L4

0.76

0.74

072

0.70

Variaveis escolhidas
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Figura 51 — Tela com a interface, aba de Graficos, realizando a aproximagao de um trecho
desejado.

Nas abas de grafico (Figura 26) é possivel efetuar uma aproximacao de um trecho
desejado, para isto é preciso clicar com no botdo esquerdo do mouse no inicio da area
desejada e soltar o botdo somente no fim da area desejada. Para retornar o grafico sem a
aproximacao é necessario efetuar um duplo clique no botdo esquerdo do mouse em qualquer
area do gréfico.

Sobre a execucgdo da interface criada é importante evidenciar que o tempo de
atualizacao de todas as variaveis utilizadas na interface depende da quantidade de variaveis a
serem atualizadas e do tempo ocioso do MPA servidor. E se for definido um tempo periédico
menor ou igual ao tempo necessario para efetuar a atualizacdo das variaveis, a interface pode
ter pequenos travamentos entre as mudancas das abas ou o MPA servidor pode ser
sobrecarregado, caso isto aconteca é recomendado aumentar o tempo periédico de
atualizacdo das variaveis.

A atualizacdo automatica dos gréaficos acontece somente quando uma aba de grafico
esta sendo exibida aos usuarios, e somente o grafico que esta sendo exibido é atualizado,
estas atualizagBes acontecem automaticamente até que o tempo total definido, apos este
tempo para atualizar qualquer gréafico & necessario somente realizar uma transicdo entre abas
de grafico. Os graficos foram desenvolvidos desta maneira com o intuito de minimizar o custo
computacional necessario para atualizar os graficos de forma desnecessaria. Caso 0 usuario
perceba que o grafico ndo esta sendo atualizado de maneira adequada ou a interface criada
esta travando ou nado respondendo de maneira adequada é aconselhado aumentar o tempo
periddico de atualizacédo dos graficos.
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