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RESUMO

Atualmente nos deparamos com industrias de produgdo em massa constituidas de di-
versos tanques, bombas, aquecedores e outros equipamentos 0s quais necessitam de
constante monitoramento, pois, um problema pode acarretar severas consequéncias
de perdas humanas e monetarias. O Pl System é uma solucdo para monitoramento e
automacéo da planta como um todo, a partir desta ferramenta podemos adquirir dados
em tempo real e interpreta-las sem a necessidade de estar presente na planta. Este
trabalho apresenta uma ferramenta para controle de versdes das plantas presentes no
Pl System, pois no processo de desenvolvimento e mapeamento das tags ha a pos-
sibilidade, principalmente em times grandes de trabalho, de agbes as quais originam
resultados indesejados pelo cliente sendo necessario a retomada de pontos anteriores
da hierarquia presente no Pl System. O projeto conta com a utilizagdo das linguagens
de programacao Python e VBA para atingir os requisitos estipulados e a construcéo do
software foi elaborada para atuar em um ambiente de maquina virtual com restrigcdes
de instalacao.

Palavras-chave: Pl System. Hierarquia. Controle de versdes.



ABSTRACT

We are currently faced with mass production industries consisting of several tanks,
pumps, heaters, and other equipment that need constant monitoring, as a problem
can cause severe consequences of human and monetary losses. The Pl System is a
solution for monitoring and automation of the plant as a whole, from this tool we can
acquire data in real-time and interpret it without the need to be present in the plant.
This work presents a tool for version control of the plants present in the Pl System,
because, in the process of developing and mapping the tags, there is the possibility,
especially in large work teams, of actions that originate unwanted results by the client,
being necessary the resumption of previous points in the hierarchy present in the PI
System. The project relies on the use of Python and VBA programming languages to
achieve the stipulated requirements and the construction of the software was designed
to work in a virtual machine environment with installation restrictions.

Keywords: Pl System. Hierarchy. Version control.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, no geral, dentro de industrias, temos diversos equipamentos, instru-
mentos, andlises, Key Performance Indicator (KPI)s e varidveis sendo atualizadas em
tempo real. Este fluxo ocorre diariamente, sendo necessario acompanhamento para se
antecipar e evitar possiveis problemas nos diversos componentes. Uma forma de reali-
zar este controle se da na utilizagdo de um sistema de gerenciamento de informacdes
da planta (Plant Information Management System (PIMS)) por meio do Pl System.

Plantas de grande porte podem chegar a estruturas complexas envolvendo
diversos dispositivos de chéo de fabrica, sendo assim, dificil 0 acompanhamento. Pode
se pensar em um exemplo em que algum erro inesperado compromete o sistema
fazendo com que o engenheiro ou semelhante verifique valvula por valvula, controlador
por controlador a fim de descobrir 0 equipamento que esta apresentando problemas.

Na empresa encontram se grupos de trabalho paralelos que estao atualizando
a hierarquia dos equipamentos e areas de processo constantemente podendo causar
conflitos ou problemas em que seja necessario recorrer a versdes passadas. Em suma
surge a necessidade de um controle de versdes de forma facil que ndo venha atribuir
maior quantidade de tempo ao escopo do projeto.

A solucéao proposta neste trabalho trata de um software com o intuito de auto-
matizar o processo de criacdo de versdes da hierarquia de elementos e templates ja
criados no Pl System pela equipe. Portanto verifica se uma reducao significativa de
tempo destinado a esta tarefa podendo destinar o funcionario para outras tarefas de
maior relevancia e impacto no escopo do projeto.

O conjunto de ferramentas do Pl System desenvolvidas pela OSlsoft se encontra
no nivel 4 na piramide da Automagao, para simplificar e encapsular cada item contido
nos niveis temos a figura 1.

Gerenciamento corporative

Mainframe MNivel 5
Gerenciamento de planta -
Workstation Nivel 4
Supervisao

Workstation, PC, IHM Nivel 3
Controle:

CLP,PC, CNC, SDCD Nivel 2

Dispositivos de campo:
Sensores e atuadores. Nivel 1

Figura 1 — Piramide da Automagao

Fonte: (ANDRADE, 2020)
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1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal do projeto desenvolvido é a criagdo de um software que
desenvolva uma planilha com todas as informagdes necessarias para caso necessario,
recriar a “arvore” ou apenas verificar modificacées realizadas de uma hierarquia atual.
Necessariamente o software ira realizar todas as tarefas de maneira automatica.

1.2 METODOLOGIA

As fases de desenvolvimento foram criadas a fim de separar cada ferramenta
podendo caracterizar a extragdo por meio de Python como o tratamento de dados e o
Excel como o lado de visualizagao.

Basicamente tem se trés etapas principais do projeto:

 Extracéao;
» Transformacéao;

» Execucéo.

A fase de extracao trata, de forma sucinta, da aquisicdo dos dados do Pl System
onde para tanto se escolheu a linguagem de programacao Python.

A fase de transformacao manipula os dados extraidos de forma a organizar a
fim de capacitar uma facil visualizagéo e a possivel recriagéo de elementos pelo plug-in
PI Builder.

A fase de Execucéo trata da ligacao entre as fases de extragcao e transformacéao
via script desenvolvido em VBS e arquivo BAT para execugéo de todas as fases por
meio do clique do usuério.

As principais ferramentas utilizadas ao longo do desenvolvimento foram:

 Linguagem de programacéao Python

OSlsoft PI

» Excel

Visual Basic for Application (VBA)

Visual Basic Script (VBS)

Batch File (BAT)

A metodologia de desenvolvimento utilizada foi a de projetos agil Scrum, a qual
fundamenta se em ciclos de desenvolvimento. Em geral, tem-se reunides diarias no
intuito de sanar duvidas pendéncias do dia anterior e definir objetivos para o dia atual.
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Portanto ha um acompanhamento frequente sobre o desenvolvimento do projeto, o que
permite, caso necessario, uma mudanca de direcao agil, evitando futuros retrabalhos
(SIMOES, 2017).

1.3 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

No capitulo 2, ha a apresentacdo da empresa Radix a qual forneceu todos os
subsidios e requisi¢cdes para o projeto acontecer.

No capitulo 3, tem-se a exposi¢ao de todas as ferramentas utilizadas ao longo
do projeto de forma a contextualizar e explicar o funcionamento principal do software
desenvolvido. Os principais conceitos estdo a ferramenta PIMS, OSlsoft Pl, Python e
excel, outras ferramentas secundarias como Visual Studio Code e Jupyter Notebook
utilizadas ao longo do projeto serdo detalhadas devido a serem presentes ao longo do
projeto na parte de desenvolvimento do cédigo.

No capitulo 4, trata-se dos detalhes do projeto definindo os casos de uso, re-
quisitos a serem atendidos pelo software desenvolvido e as etapas de implementagéo:
Extracdo, transformacéao e execucao.

No capitulo 5, expde-se os resultados adquiridos pelo software, os testes reali-
zados e uma possivel aplicacao.

No capitulo 6, conclui-se a respeito dos requisitos contemplados e detalhamento
dos resultados gerais obtidos pelo desenvolvimento do software.
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2 RADIX

A Radix é uma empresa de engenharia e software que atua em diversas areas
da tecnologia, desde 0 meu ingresso nesta, ha a preocupag¢ao com o estagiario para
estimular o crescimento pessoal e profissional por meio de cursos e acompanhamento
(RADIX, 2021).

A Universidade Radix é um programa que visa fornecer diversos treinamen-
tos interessantes para seus colaboradores, sendo esta, de grande importancia para
capacitacao dos estagiarios.

Ha a utilizacdo de ferramentas interessantes para a analise do rendimento atual
do colaborador e acompanhamento segundo seus planos pessoais e profissionais.
Uma destas ferramentas se chama PDI (Plano de Desenvolvimento Individual). Basi-
camente, é dividida em sete topicos que podem ser qualificados seguindo o Modelo
de aprendizagem 70/20/10.

A Experiéncia representa o 70: trata se da aprendizagem em contexto profissio-
nal. O Relacionamento representa o 20: Aprendizagem social. Basicamente, vem da
integracao e aquisicao de conhecimento com outras pessoas. A Educacao representa
o 10: formacao estruturada. Retrata o conhecimento adquirido por meio de cursos,
formacao académica e afins.

Em suma o PDI estipula um possivel caminho para alcancar determinado plano.
Por exemplo, temos a figura 2 representando um plano de 10.

PLANO ACAO E DESENVOLVIMENTO CcoOMO RESULTADO ESPERADO PRAZO RESPONSAVEL

Conclusdo da graduacdo em Realizacio do Estégio Graduado em

10% Engenharia de Controle e i gJ i B Engenharia de Controle mai/20 Richard e UFSC
. Obrigatdrio e TCC .

Automagdo e Automacdo

Figura 2 — Plano 10 - PDI

Fonte: Arquivo Pessoal

Para melhor descrever a empresa, foi retirado um breve trecho publicado pela
Radix em que sao retratados alguns feitos desta.

Empresa global com sedes no Rio de Janeiro e em Houston (EUA), a
Radix atua nas areas de tecnologia e engenharia, com o objetivo de
transformar seu conhecimento técnico-cientifico em solugdes qualifica-
das e com independéncia tecnolégica para seus clientes. Com mais
de 600 colaboradores nas sedes e nos escritorios de Sao Paulo, Belo
Horizonte e Atlanta (EUA), a empresa € eleita desde a sua fundacao,
em 2010, uma das Melhores Empresas para se Trabalhar no Brasil e
na América Latina. (RADIX, 2020)

A empresa atua em diversas areas. Mais especificamente, o projeto foi desen-
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volvido para um cliente com énfase na area de polimeros e intermediarios quimicos
(O nome da empresa e dados referentes a esta serdo preservados). O cliente, possui
diversas plantas espalhadas pelo mundo, podendo conter inUmeros equipamentos e
instrumentos de chao de fabrica, portanto, € necessario agregar uma ferramenta para
maior controle e visualizagdo dos dados provenientes do chao de fabrica.

Toda a documentagéo foi fornecida. Coube ao cliente disponibiliza-la de forma
rapida e organizada para que o trabalho seja entregue na data estipulada previamente
apresentada a todos. Ha a realizacdo de reunides semanais com o cliente a fim de
estreitar relagdes e alinhar o projeto ao planejado.

A Radix, para este projeto, utiliza a metodologia 4gil SCRUM em diversos pontos,
como a realizacao de daily e acompanhamento constante do projeto, todas as tarefas
séo transparentes e diretas para todos. Alguns papéis estipulados pelo SCRUM néo
sao claramente definidos no projeto, portanto, pode se inferir que € uma metodologia
modificada a fim de alcancgar os objetivos de maneira efetiva e agil sem os papéis
predefinidos por esta metodologia.
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3 TECNOLOGIAS RELACIONADAS

Neste capitulo sao tratadas as diversas ferramentas utilizadas ao longo do esta-
gio, podendo ser especificas para chegar a solugdo ou auxiliares para desempenhar
tarefas secundarias.

Os principais tépicos abordados sédo os tipos de banco de dados utilizados,
detalhamento do sistema PIMS, solugdo PIMS da OSlsoft: Pl System, Visual Studio
Code como editor de cddigo, a linguagem de programacao Python, Jupyter Notebook
utilizado para desenvolvimento e testagem do c6digo, Excel como visualizador e editor
de planilhas e o VBA para transformacgéo de dados recebidos.

3.1 BANCO DE DADOS

O banco de dados, em linhas gerais, armazena e organiza informagées em um
dominio especifico. Em suma é o agrupamento de dados presentes em um mesmo
contexto 0s quais necessitam serem armazenados no intuito de serem requisitados
futuramente ou em ambito de seguranca de dados (SOUZA, 2021).

Os tipos de banco de dados citados nesta secéo sao utilizados na ferramenta
PIMS e especificamente no OSlsoft Pl System o qual foi amplamente utilizado neste
projeto para aquisi¢ao de dados.

3.1.1 Bando de dados relacionais

O banco de dados relacional possui a finalidade de armazenar e fornecer, via
requisi¢cdes, acesso a conjunto de dados relacionados entre si. O modelo relacional
€ 0 principio que norteia os bancos de dados relacionais os quais apresentam uma
maneira simples e direta de representar dados presentes em tabelas (ORACLE, 2021).

A linha de um banco de dados relacional possui um registro com uma ID exclu-
siva chamada chave. Cada coluna da tabela contém atributos dos dados existentes
e cada registro, no geral, possui um valor para cada atributo, facilitando, portanto, o
estabelecimento das relagdes entre os pontos de dados.

Geralmente os Banco de dados relacional (BDR) sao utilizados para aplicagdes
simples do tipo Create, Read, Update and Delete (CRUD). Para ilustrar pode se citar
uma plataforma o qual um usuério pode criar uma reclamagao e o dono visualizar,
deletar caso ndo considere valido ou mesmo editar devido a inconsisténcias como
erros ortograficos. Existem diversos cenarios possiveis e a grande maioria se aplica
as funcionalidades basicas envolvendo CRUD.

A imagem 3 demonstra 0s principais componentes presentes em um banco de
dados relacional e fundamenta se nos conceitos abaixo:

» Tabelas (Entidades ou relagdes);
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Registros (tuplas ou linhas);
* Colunas (atributos):

e Chaves;

Relacionamentos.

CHAVE PRIMARIA [ PK
ATRIBUTO IDENTIFICADOR
CODBARRAS ATRIBUTO!CDLUNA N
NOME CODCATEG
DEscmcno NOME
’—O PRECO_UNITARIO ’—O DESCRICAO
PRODUTO Ll (1.1 CATEGORIA
A CARDINALIDADE f
TABELA/ENTIDADE GRAU DE RELACIONAMETO TABELA/ENTIDADE

Figura 3 — Exemplo modelo relacional

Fonte: (SANTANA, 2019)

3.1.2 Bando de dados temporais

Um Banco de dados temporal (BDT) consiste em manter a evolugdo de um
dado no tempo, portanto, armazena se o0s estados passado, presente e futuro. Os
dados temporais sao representados pelos tipos: DATE, TIME, DATETIME, TIMESTAMP,
INTERVAL e PERIOD (MACEDO, 2021).

Os dados possuem um tempo de validade (validade do dado no mundo real
que sera definido pelo usuario) e em alguns casos podem apresentar um tempo de
transacao (dado interno controlado pelo Sistema de gerenciamento de banco de dados
(SGBD)).

Os dados temporais necessitam de serem avaliados segundo a granularidade
temporal o qual faz referéncia a duragdo de um determinado dado, por exemplo, um
salario podera assumir uma granularidade mensal (devido a atualizagdo do dado ser
mensal) e um cargo profissional granularidade anual (devido ao cargo geralmente ser
atualizado anualmente ou levar um grande periodo de tempo).

A figura 4 exemplifica um banco de dados temporal o qual consiste nas tabelas
“Empregado” e “Funcao” com “Emp_Funcao” exercendo o papel de relacionamento
entre elas.

A tabela de relacionamento Emp_Funcao possui dois atributos “INICIO” e “FIM”
0s quais determinam o periodo de tempo em que o empregado estarda exercendo
determinada funcgao.
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Empregado Funcao
PK_IDEMP: integer PK_IDFUNCAD: integer
MOME: varchar({4d) DESCRICAD: wvarchar (40}

M AL

Emp_Funcao

*| PK_EMP_FUNC: integer
FK_EMP: integer
Fk_FUNCAQ: 1nteger
INICIO: date

FIM: timestamp

Figura 4 — Exemplo banco de dados temporal

Fonte: (MACEDO, 2021)

O banco de dados temporal € utilizado no Pl System para armazenamento de
Pl Points os quais sao atualizados em periodos de tempo apds alguma modificacao
consideravel ocorrer. Os algoritmos existentes para atualizacao de dados e utilizagéo
do BDT serao abordados na se¢ao seguinte.

3.2 PIMS

O PIMS é um sistema de gerenciamento de producgao focado em armazenar,
coletar e posteriormente disponibilizar os dados presentes em uma planta com o intuito
de centralizar informagdes de processo e auxiliar na tomada de decisdes de projeto,
operacional e manutencao de equipamentos.

Atualmente encontram-se aplicacées em diversos tipos de industrias, em suma,
os sistemas PIMS costumam ser utilizados em industrias cuja necessidade de controlar
muitos equipamentos e processos continuos seja presente.

Através do PIMS, o engenheiro de processo responsavel pode consultar, a partir
dos componentes da ferramenta PIMS, o estado atual da planta com o estado de dias
ou meses atras, ou ainda mesmo comparar o estado atual com o de um dia considerado
excelente, registrado no sistema como “referéncia” para medicées de performances
futuras.

Os principais componentes presentes em uma ferramenta PIMS s&o:

Historiador;
« Ferramentas para gerenciamento;

» Ferramentas para desenvolvimento;

Ferramentas para visualizacao e apresentacao de dados.
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O banco de dados utilizado em sistemas PIMS sao temporais com relacionais
como ilustrado na figura 5. O banco de dados temporal exerce o papel de armazenar
todos os dados coletados nos sistemas de chao de fabrica.

Dados no Interagdo comao
historiador i ’ USLAKo

Barca de
daclos
Tamparal

T(*C)

Figura 5 — Banco de dados temporal em conjunto com relacional

Fonte: Arquivo Pessoal

Todos os dados coletados sdo armazenados em um banco de dados temporal,
entretanto este sofre limitagdes de performance quando envolve buscas complexas
sobre grandes periodos de tempo.

Portanto o banco de dados relacional realiza a interacdo com o usuario, logo,
sera o banco de visualizagao em que o0 usuario possuira contato importando e expor-
tando dados do banco de dados temporal que encontra se em constante atualizacao
por meio da aquisicdo de dados no historiador.

3.2.1 Historiador

Trata se de um componente cuja finalidade esta situada no arquivamento dos
dados e recuperacao rapida dos dados caso solicitado. Tem se como fungdes prima-
rias:

» Réapida recuperacao dos dados;
« Compresséao de dados;

» Aquisicao de dados.

3.2.1.1 Compressao de Dados

A compressao de dados se apresenta como um aspecto de grande importancia
para um sistema PIMS, a partir dela tem se armazenamento de dados da ordem de,
por exemplo, anos em um HD tradicional.
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O funcionamento da compressao parte da légica da utilizacao de algoritmos os
quais armazenam apenas dados com mudangas significativas.
Como principais requisitos para um bom algoritmo de compresséo tém-se:

Alta velocidade de compressao e descompressao;

Alta taxa de compressao;
» Boa reconstrucao dos dados;
» Seguranca dos dados.

Swinging Doors e Boxcar/Backslope sdo exemplos de algoritmos utilizados na
compressao de dados de historiadores aplicando o método do descarte de pontos fora
de uma caixa de compressao.

3.2.1.2 Aquisi¢do de Dados

A aquisicdo de dados € executada via interfaces de integracao de dados. As
principais interfaces de integracao séao pelo protocolo Object Linking and Embedding
for Process Control (OPC), Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA), comu-
nicacao direta com Controlador Légico Programavel (CLP), dispositivos de controle ou
outras interfaces caso o fabricante do historiador forneca a opgéo. O historiador da
OSISoft oferece diversas interfaces para integracdo podendo ser consultado em seu
site.

Cada forma de integracao de dados possui sua vantagem pode se citar pelas
trés principais formas de aquisicao:

» Protocolo OPC: Fornece dados provenientes de diversos CLPs, Controladores e
entre outros dispositivos fornecendo maior centralizagdo de dados, é necessario
um servidor OPC para realizar a comunicagdo como, por exemplo, o Matrikon;

« SCADA: Os dados adquiridos se encontram em unidades de engenharia e, no
geral, possuem uma maior quantidade de variaveis que os CLPs;

» Comunicagéo direta com CLP: Ha dados mais precisos devido a maior frequéncia
de aquisicao de dados.

3.2.2 Ferramenta para gerenciamento

A ferramenta para gerenciamento do sistema PIMS trata de realizar toda a
configuragcao do servidor, cadastro e edicéo de tags, recuperacao de dados, conexdes,
seguranca e licengas.

As Pl System Management Tools (Pl SMT) podem ser utilizadas como exemplos
de ferramentas para gerenciamento de sistema PIMS. As Pl SMT sao ferramentas cuja
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finalidade consiste em administrar os Pl Servers a partir de conexdes de cliente. A
instalacédo das ferramentas presente no Pl System Manager estdo no kit incluso em
cada Pl Server e ha a possibilidade de download separado (OSISOFT, 2021c).

3.2.3 Ferramenta para desenvolvimento

Trata de disponibilizar uma biblioteca cujo intuito é facilitar a extracdo de dados
de forma direta para softwares terceiros e aplicativos personalizados por meio de
linguagens de programacao. Como exemplos fornecidos pela OSlsoft pode se citar:

» OSlsoft Message Format (OMF): Consiste em um conjunto de cabecalhos e
corpos de mensagens usados para gerar mensagens compativeis para a insergao
de dados em um PI Server local, Edge Data Store ou OCS (OSISOFT, 2021b);

» Cliente PI SQL: Disponibiliza a extracao de dados do Pl System por meio consul-
tas Structured Query Language (SQL);

» PlI Web API: Realiza a extragdo de dados para utilizagao em aplicacées Web;

» Asset Framework Software Developer’s Kit (AF SDK): Kit de desenvolvimento que
fornece a comunicacéao para aplicativos .NET;

» OSlsoft Cloud Services (OCS): Viabiliza a comunicacao do Pl System com siste-
mas em nuvem.

3.2.4 Ferramenta para visualizacao

As ferramentas para visualizagao fornecem a possibilidade de apresentacao de
dados de maneira a facilitar a tomada de agcées e monitoramento da industria como
um todo por meio de interfaces graficas, interfaces de gerenciamento de tags, consulta
a banco de dados e integracao com ferramentas desktop como o Excel.

A partir das ferramentas de visualizacao ha a possibilidade de disponibilizacdo
de resumos de lotes, eventos ocorridos e relatérios de KPls aumentando a aquisicao
de conhecimentos do processo. Como exemplos fornecidos pela OSlsoft:

» Pl Datalink: Add-in do Excel fornece a possibilidade de conexdao com o excel
para facilitar modificagdes e geracao de relatérios;

Pl Vision: Ferramenta da OSlsoft que possibilita a criagdo de dashboards para
desenvolvimento de apresentacdes de forma facil e organizada.
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Tabela 1 — Comparativo dos principais historiadores PIMS

Produto Fabricante | Tipos de Relatério Preco (R$)

Infoplus.21 Aspentech | Web e Excel R$120000 por ano
com suporte
Pl System OSlsoft Web e Excel R$600000 no pri-

meiro ano e posteri-
ormente  R$120000
com suporte

FactoryTalk Rockwell Excel com um pacote | R$9945 apenas li-
menor de tags cenga

Wonderware | Wonderware | No proprio software R$20995 apenas li-
cenga

Fonte: (SOUSA, 2014)

3.2.5 Comparativo entre os principais fabricantes

Tem se uma melhor visualizagao de op¢des a partir da tabela 1 a qual apresenta
comparativo entre as principais fabricantes em termos de preco e funcionalidades.

O projeto foi realizado na ferramenta PIMS da OSlsoft: Pl System devido a
disponibilidade pela a empresa Radix, além de ser uma das op¢cdes mais famosas
dentre as outras evidenciadas na tabela 1.

3.3 OSISOFT PI SYSTEM

O Pl System é um tipo de sistema PIMS utilizada ao longo do projeto o qual
fornece uma solucdo completa para o controle dos equipamentos e areas de processo
presentes.

O software fornecido pela empresa OSlsoft desempenha papel crucial ao longo
do projeto. O Pl System é dividido em softwares que fornecem subsidios para automa-
tizacdo da planta de forma completa (OSISOFT, 2021b).

As ferramentas utilizadas ao longo do projeto sdo apresentadas a seguir. E
importante salientar que as licengas foram todas disponibilizadas pela a empresa o
qual o autor se encontra vinculado. Foi realizado um curso de capacitagdo ao longo do
estagio para familiarizagdo com todos os componentes referenciados nas subsecoes.

3.3.1 Pl Asset Framework

Esta subsecao descrevera as principais funcionalidades da ferramenta e com-
ponentes. Inicialmente € importante comentar a respeito de algumas estruturas e tipos
de dados existentes deste médulo (OSISOFT, 2021a).

As principais estruturas sao:

* Pl Point;
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Elementos (Asset);

Atributos;

» Analises;

Templates;
* Tabelas.

Pl Point: Tipo de dado padréao dentro do Pl AF. Contém dados que sao atuali-
zados em tempo real, ou seja, que variam segundo a leitura de cada sensor com o
dado referente ao equipamento e séo recebidos via comunicacdo OPC com o chéo de
fabrica.

Elementos (Asset): E a forma que a hierarquia é dividida. Organizam todos os
equipamentos em uma estrutura menos complexa e com maior facilidade de encontrar
informagoes.

Atributos: Representam uma propriedade associada com o elemento. Em suma
podem referenciar uma férmula, um PI Point e etc.

Andlises: Fornecem subsidios para criar analises que checam a validade de
algo. E possivel definir fungdes com “If” e condigdes em que, por exemplo, avaliamos
se algo esta dando errado.

Templates: Sao padrdes presentes. Podemos setar para cada elemento seguir
um determinado padrdao de sua “classe”, por exemplo, uma bomba ou aquecedor
que podem possuir marcas diferentes, porém possuem caracteristicas semelhantes,
podendo, portanto, setar atributos em comum e seguirem um template.

Tabelas: Podem seguir um padrdo. Ha a possibilidade de importar e utilizar
funcbes para referenciar determinado elemento. Sado necessarios cédigos SQL para
selecdo dos dados.

Temos na figura 6 uma hierarquia de elementos exemplo, para ilustrar como
o Pl Asset Framework (Pl AF) € organizado. No exemplo temos um Laboratério de
pesquisa com zonas em que cada uma delas possui um soprador (BLR), resfriador
(CHL) e aquecedor (HTR).
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= (9 Researchlab
— G zonel
I 5 BLR-1

Figura 6 — Hierarquia de elementos no AF

Fonte: Arquivo Pessoal

A arvore de elementos representa a camada superficial dos processos. Pode-
mos notar a facilidade com que conseguimos organizar uma planta qualquer dentro da
ferramenta Pl AF.

Na figura 7 esta representado um elemento “Bomba 1” com os atributos Cor-
rente, Corrente Nominal, Poténcia, Status e Tensao.

Bombal
General Child Elements Attributes  ports  Analyses Notification Rules  Version
| Fiter I
|#1 t| /| Name | value @ |
| & Corrente 57,0459 A
] Corrente Mominal | 10 A
€ | ¢ Potenda 1662,7
€ | ¢F status Ligado
¥ Tensao 220,45V

Figura 7 — Atributos

Fonte: Arquivo Pessoal

A Corrente possui um Pl Point relacionado, portanto esta sendo atualizado, em
tempo real, segundo sensores no chao de fabrica.

A Corrente Nominal representa uma constante em que é fornecida pelo forne-
cedor da bomba em questao;

A Poténcia possui um dado do tipo andlise atrelado cuja formula é “Tensao x
Corrente”;

O Status representa um dado do tipo analise com uma condig¢éo “IF” em que
valores acima de corrente acima da corrente nominal indicam um status “Desligado”.
Para valores abaixo a bomba estara “Ligado”;

A Tenséo, por fim, possui um Pl Point relacionado a qual é atualizada constan-
temente seguindo sensores presentes na bomba.
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As Analises, representada na figura 8, desempenham um papel fundamental em
criar condicdes e fungdes de grande importancia ao longo dos processos, para exempli-
ficar, temos setados a poténcia e o Status. Ha possibilidade de utilizar funcdes prontas
de complexidade alta e setar o tipo de analise dependendo do que for necessario ao
cliente.

A figura 8 trata de um overview do componente de criagcdo de analises.

Bombal
General ChildElements Attributes Ports ~ Analyses  Notification Rules  Version

8| > Name: Bomba Desligada

0 o MName Backfilling pescHieg
%] H Bomba Desligada Categones:
5] )  Potencia Expression Rollu
@ = g Analysis Type: p R .
@ m fea Status # Event Frame Generation 5QC
Create a new notification rule for Bomba Desligada

Generation Mode:  Explicit Trigger

Event Frame Template: > Functions

] Insert functions into the expression

- Al
MName Expression

True for Severity
& Start triggers Abs
StartTri

Acos
iggerl ‘ 'Status'="Desligado” ‘ 10 minutes | None ‘ And
Arraylength
Ascii
M Asin
Atn
Atn2

Ao

Abs (number x)

Return the absolute value of an integer or real number.
Example: Abs(-2.2) [Returns 2.2]

‘Advanced Event Frame Settings...

~ Attributes

Figura 8 — Aba andlises de um elemento

Fonte: Arquivo Pessoal
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Ha diversas funcdes possiveis a serem atribuidas a uma expressao, todas elas
bem documentadas a respeito da utilizagao.

Os Templates, representados na figura 9, desempenham um papel de padroni-
zacao dentro do Pl AF, podendo atribuir diversos atributos que serao encontrados em
todos os elementos que seguirem o template definido.

Bomba
General Attribute Templates  ports  Analysis Templates  Notification Rule Templates
| Fiter s |
|’ 1@ |& Name | Description Default Value @ |
E & Corrente 0A
=g Corrente Nominal 10 A
€ | ¢FPotenda 0
& | ¢ status
& Tensao av

Figura 9 — Template de uma bomba

Fonte: Arquivo Pessoal

No exemplo da Bomba 1 podemos observar que esta segue o template Bomba
e possui os atributos pré-definidos pelo template. E importante salientar que ha a
possibilidade de criar regras de atualizagédo do nome do Pl Point, facilitando, portanto,
ainda mais o papel de setar cada atributo dentro do Pl AF.

Por exemplo, Pl Points com nome “pump 1” tem se um possivel padrao a ser
atribuido “pump” + o numero referente a bomba citada, sendo atribuido sempre o
ultimo numero presente em uma string com o nome do elemento que segue o template
bomba.

Todos os templates desempenham um papel crucial dentro do processo de cria-
cao da Hierarquia de elementos, pois evitam possiveis retrabalhos para cada elemento.
Por exemplo, todas as bombas necessitam do atributo fabricante. Ao invés de ser cri-
ado este atributo em cada uma das bombas, ha possibilidade de criar no template
referente a bomba. Assim, todas com o template possuirdo, apés criado com sucesso,
o respectivo fornecedor.

Em uma planta complexa existe possibilidade de existéncia de diversas bom-
bas, aquecedores e sopradores, por exemplo. Portanto, a necessidade de configurar
o template de maneira abrangente, clara e direta é de extrema importancia. E neces-
sario o entendimento e observacgao de atributos em comum por tipo de equipamento,
pois, caso o template seja configurado erroneamente, sera necessario retrabalho e
disponibilizagao de tempo extra para a tarefa de correcao do template.
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3.3.2 PI System Management Tools

O PI SMT é uma interface grafica do usuario que possibilita a tarefa de adminis-
tracdo do Pl Data Archive, tais como (OSISOFT, 2021c):

» Configuracao dos Pl Points;

» Configuracao dos Archives;

» Configurar as regras de seguranca;

+ Visualizagao de logs do Data Archive.

Em suma, a ferramenta, ndo sera utilizada diretamente pelos estagiarios, pois,
a configuracao e criacdo dos Pl Points sera feita pelo cliente. Para melhor explicar a
ferramenta temos na figura 10 a visédo geral.

i
H
l

>

Figura 10 — PI SMT

Fonte: Arquivo Pessoal
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As areas com os numeros destacados na figura 10 representam:
1. Verifica a lista de servidores e estabelece conexao;
2. Visualizacao dos logs;
3. Menu de opgdes;

4. Area para realizar as configuracdes.

3.3.3 PI Builder

Add-in do Excel para Configuragdes do Pl System.

Basicamente, o Pl Builder, fornece a capacidade de extracao de informacodes
referente aos elementos, Pl Points, templates e outros presentes dentro do Pl AF,
possibilitando a edicdo de maneira mais simples e rapida no ambiente do Excel.

A tarefa de criar diversos elementos pode acabar sendo cansativa e repetitiva
dentro do PI AF, logo, pelo Excel, ha flexibilidade fornecendo possibilidade para im-
portacao de um elemento qualquer dentro do Pl AF, clonagem por meio de planilhas
e exportacado por meio do Pl Builder ao Pl AF, estes sdo apenas exemplos dentro de
uma vasta gama de possibilidades de automacao e otimizacao de tarefas repetitivas.

A figura 11 contém um overview de importacao, ao Excel, de um Pl Point e suas
respectivas colunas que podem ser extraidas e exibidas para configuragao.

Inserir Leyout da Pagina  Formulas  Dados  Revisdo  Exibir  Ajuda Pl Builder £ Pesq

uisar
Data Server: @ - ”Ef) ) Salect All = i R fa EP [ Show Values in Rows [Headers | () Abeut
Asset Server: @1 = ¢ 3 [77 select Object Types and Column Headers X | [ Show Velues in Columns [F] Settings | () Help
Publish Retrieve -
Database: @ Richard Barbosa ~ =B i (©) Feedback
Object Type:  PIPoint
Connections Build ~ Attribute Data References Resources ~
AL . £ -
lected
A 8 c D E F G ~ 5 N o P Q R s T U [+
1
2 Ger R g
O
2 =
d %]
5 “
3 “
%]
’ =
8 Hpoin
9 Hpoin
10 Pptck:
n E
[ Archi
12 [archiving
13 ]
14 Clear all Select All
15
16
= oup are required. They may not be
ither the group nor the 'Selected(x)" column
18
19
20 = | Reset
2
22
Planilhal @ < 3
Pront B m - ] + 100%

Figura 11 — Excel com Add-in PI Builder

Fonte: Arquivo Pessoal
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Portanto, pela figura 11 nota se que algumas configuracbes necessitam ser
realizadas para extracdo de dados do Pl AF por meio do Pl Builder como:

1. Configuracdo do Servidor e Database a ser utilizada;
2. Selecédo de header com diversas informacgdes possiveis.

Em suma o Pl Builder simplifica o processo de criagdo de elementos. Para o
caso de plantas grandes é essencial esta ferramenta, pois, a criacdo de elementos
de forma manual, torna se exaustiva e pouca efetiva possibilitando erros humanos
indesejados.

3.3.4 PIAFSDK

O AF SDK fornece uma interface programatica abrangente baseada em Win-
dows para o Pl System.

A abordagem é orientada a objetos para interagir com as estruturas e os dados
do Pl AF. As principais caracteristicas do AF SDK sao:

» Baseado em .NET Framework;

» Tem mais métodos e opcdes disponiveis que qualquer outra tecnologia de acesso
ao Pl AF;

+ Est4 limitado a sistemas operacionais Windows que rodam o .NET Framework.

E possivel criar rapidamente hierarquias no Pl AF complexas com o AF SDK.
Muitos parceiros da OSlsoft preferem criar hierarquias AF dessa maneira, ao invés de
utilizar o plugin PI Builder para o Microsoft Excel.

O AF SDK ¢ ideal para desenvolver aplicativos de middleware situados entre o
Pl System e outros sistemas

O AF SDK prové flexibilidade no modo de integrar outros sistemas ao Pl System
e fornece a utilizagao efetiva dos recursos disponiveis no Pl AF. Ha possibilidade de
automatizar a geragao e a sincronizacao de elementos entre o Pl AF e outros sistemas.

Por meio da integragdo da linguagem de programacéo Python e .NET utiliza se
o AF SDK para automatizar o processo de atualizagao de Log da estrutura no Pl AF
que sera tratado em capitulos posteriores.

3.4 VISUAL STUDIO CODE

O Visual Studio Code € uma IDE com suporte para diversas linguagens. Com
uma interface facil e customizavel, se apresenta como uma das principais ferramen-
tas dentro da area de editores de texto. Um recurso interessante trata da integracao
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com o Git (GIT, 2021) de forma a atualizar constantemente a situacao do projeto e
sendo disponivel a funcionalidade de dar commit sem ter que acessar o Git por fora
(MICROSOFT, 2021a).

Uma das vantagens da utilizacao da IDE é a possibilidade de maior interativi-
dade com o cédigo. Algumas funcionalidades como o fornecimento de informagdes
sobre uma fungéo utilizada possibilitam ao programador maior dominio e conhecimento
sobre o cédigo em desenvolvimento

Ha uma aba de extensdes que permitem uma maior adaptabilidade dependendo
da necessidade do usuario. Tem como ponto positivo essa modularidade no editor
diferenciando de outros mais completos e mais pesados em quesito de tamanho da
instalacéo e tempo de inicializacdo do editor.

Na figura 12 ha um overview do editor.

Figura 12 — Overview VS Code

Fonte: Arquivo Pessoal

As abas ao lado esquerdo permitem a selecao de pastas/arquivos, pesquisa de
palavras chaves no script em desenvolvimento, controle de versdes e administragéo
de extensodes.

Como requisitos para o projeto ha necessidade de um editor de texto rapido
com agregacao de elementos do Python, Jupyter Notebook e leitura de arquivos CSV.

A desvantagem trata-se justamente da necessidade de instalacdo de médulos
especificos para outras linguagens, porém, para este projeto, a ferramenta conseguiu
agregar todos os requisitos de maneira completa e agradavel.

3.5 PYTHON

A linguagem de programacao Python vem sendo a mais popular dentre todas
presente e se apresenta como uma ferramenta indispensavel quando o tema relaciona
producédo de softwares (FERNANDES, 2021).
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Python é orientada a objetos o qual como principal aspecto leva em conta a
criacao de classes, atributos e métodos como principal, mas nao Unica, forma de
programacao. Possui uma estrutura de dados de alto nivel no qual diz respeito a
simplificar a experiéncia do programador para realizar tarefas mais elaboradas.

Ha diversos médulos disponiveis para instalacao de maneira facil por meio do
Python Package Index (PyPl). Os mddulos fornecem meios diretos de utilizagdo de
fungbes prontas facilitando a programagao.

Esta ferramenta foi utilizada com maior frequéncia para tdépicos que envolviam
automatizacao e integracéao de processos, 0s softwares auxiliares, foram, preferencial-
mente, desenvolvidos nesta linguagem por ser de facil utilizacao, open source e todos
estarem mais familiarizados.

3.5.1 Pylnstaller

A biblioteca Pylnstaller unifica um aplicativo Python e todas as suas dependén-
cias em um Unico pacote. A partir da execugao desta ferramenta o usuario podera
executar o aplicativo unificado sem a necessidade de realizar a instalagdo de um
interpretador Python ou outros modulos.

O Pylnstaller nao é um compilador cruzado, portanto, para fazer um aplicativo
do Windows h& a necessidade de executa-lo no Windows, caso seja necessario um
aplicativo para Linux ha a necessidade de executar em um computador com o sistema
operacional Linux.

O sistema operacional da maquina virtual utilizada ao longo do projeto é o
Windows, portanto, o Pylnstaller foi executado em um sistema Windows.

3.5.2 Python.NET

Python.NET é um pacote que oferece integracéo da linguagem programagao
Python com o .NET Common Language Runtime (CLR) e fornece uma ferramenta
de script de aplicativo para desenvolvedores .NET. Ele permite que o cédigo Python
acesse 0 CLR e ha possibilidade de incorporacdo do Python em um software .NET
(PYTHON.NET, 2021).

A biblioteca Python.NET foi necessaria devido ao Pl AF SDK ser um kit de
desenvolvimento baseado em .NET, portanto para realizar toda a extracdao de dados
do Pl AF.

3.5.3 Pandas

A biblioteca Pandas esté presente, pois proporciona maior facilidade na manipu-
lacdo de dados e possuir uma vasta gama de fung¢des para analise e organizagdo dos
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dados além de fornecer a possibilidade de salvar o Dataframe no formato de arquivo
CSV o qual sera consumido pelo cédigo VBA desenvolvido no Excel.

Pandas € uma biblioteca para manipulacdo e andlise de dados, escrita em
Python. Essa € a biblioteca ideal para iniciar andlises exploratérias de dados devido ela
permitir leitura, manipulagéo e plotagem de dados de maneira simplificada (RIBEIRO,
2021).

O principal componente da biblioteca Pandas é o dataframe o qual consiste
em uma tabela composta por indice, colunas e linhas os quais podem ser facilmente
manipulados por fungées de manipulagdo de dados presentes na biblioteca. Tem-se
na figura 13 um exemplo de estrutura do dataframe.

Colunas

Linhas

Indice

Figura 13 — Estrutura Dataframe

Fonte: (RIBEIRO, 2021)

O dataframe possibilita a utilizacao de algebra relacional do tipo join, merge e
concat os quais sao vastamente utilizados em cddigos SQL e serao utilizados na etapa
de extracédo do projeto (PANDAS, 2021).

3.6 JUPYTER NOTEBOOK

Esta ferramenta possibilita a utilizacao de diversos tipos diferentes de linguagem
de programagéao e uniao entre texto e cédigo de maneira simples e eficiente. O Jupy-
ter Notebook ¢é indispensavel para desenvolvimentos de softwares e posteriormente
explicacdo de cada parte do script em um relatério (VIANA, 2021).

A instalacao é simples e possui compatibilidade com Visual Studio Code, por-
tanto, ha um ambiente de desenvolvimento completo para elaboracao do cédigo sem
maiores preocupagdes com debug e elaboracdes de scripts por outros meios como
prompt de comando (MICROSOFT, 2021b).

O Jupyter Notebook foi utilizado com frequéncia na parte de desenvolvimento
de codigos, devido a facilidade de correcao de bugs e tratamento direto de médulos do
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codigo, facilitando o debug.

3.7 EXCEL

No cotidiano de empresas € nitida a necessidade de ferramentas capazes de
facilitar processos especificos e gerais, o Excel se apresenta como uma ferramenta
paga de extrema importancia devido aos componentes que esta pode nos proporcionar.
Basicamente, qualquer pessoa no cenario atual informatizado, ja utilizou planilhas para
realizar alguma tarefa. Entretanto, nem todos conhecem o potencial do desenvolvedor
de planilhas da Microsoft (MICROSOFT, 2021c).

Comparando com algumas concorrentes que nao serao descritas, o Excel pos-
sui integragéo ao Teams da Microsoft e este é o principal meio de comunicagéo da
empresa. Todas as licengas das ferramentas da Microsoft foram disponibilizadas pela
empresa. Portanto, é mais um motivo para utilizar o Excel ao invés dos concorrentes.
O PI Builder € um add-in do Excel, portanto, é necessaria a ferramenta da Microsoft
para integragcdo com o Pl Asset Framework.

Todas as planilhas foram organizadas dentro do Teams a fim de facilitar 0 acesso
dos arquivos pelos empregados da Radix e o cliente. As planilhas s&o atualizadas em
tempo real ao estar no Teams, proporcionando a funcionalidade de trabalho compar-
tilhado (mais de uma pessoa alterando). A funcionalidade de controle de versdes do
Excel proporciona o controle total do arquivo podendo ser observadas as principais
alteragGes presentes.

O software foi utilizado em todos os processos de producao, pois, 0 mapeamento
dos dados do cliente, por exemplo, foi feito em planilhas, a lista de PI Points criados
foi disponibilizado em planilhas e, em suma, no geral, todos os conjuntos de dados
possuem formato de planilha do Excel.

3.8 VBA

A ferramenta VBA pode ser usada no Excel no intuito de fornecer outras op-
cbes para edi¢ao e controle de uma planilha. Em suma o VBA, basicamente, é uma
linguagem de programacao para Excel, pode se criar automatizagbes das atividades
em uma planilha e criagdo de macros.

Basicamente o VBA no Excel permite que quase todas as acdes realizadas a
partir de um teclado, mouse ou uma caixa de dialogo possam ser automatizadas e
programadas. A maior aplicagdo de VBA no Excel é para automatizacéo de tarefas
repetitivas.

Além da criacao de scripts para automatizacao de tarefas cotidianas, ha a pos-
sibilidade de desenvolvimento de novas funcionalidades aos aplicativos desenvolvidos
seguindo a necessidade das regras de negdécio pré-estabelecidas pela empresa, caso



Capitulo 3. Tecnologias Relacionadas 37

uma regra de negécio, por exemplo, se fundamente na necessidade de certo docu-
mento ser gravado em apenas uma pasta pré-determinada, ha a possibilidade de
criacdo de um aviso ao usuario lembrando de alterar o local do documento para a
pasta correta. A figura 14 fornece um exemplo da interface do VBA em um Excel a fim
de ilustrar, pois esta ferramenta n fica visivel e passa despercebido pelos usuarios do

pacote Office.

4 Microsoft Visual Basic for Applications - Pastal - X
Arquive  Editer  Exibir Inserit Formater Depurar  Executor Femamentss  Suplementos Jancla  Ajuda

®E-d Ba pou @M SEY %@, cal

Projeto - VBAProject x|

&% Pastal - Planilhal (Cédigo) EI@

v‘ |(De|:\arap§o] V|

‘(Geral]

Propriedades - Planilhal ﬁ

Planilhal Worksheet ~

Alfsbético  Categorizade

Serolarea
Standardwidth 8,43
Visible: -1 - Misheetvish

Figura 14 — VBA Overview

Fonte: Arquivo Pessoal

O menu de selegéo de projeto esta representado pela figura 15 o qual apresenta
0 espaco de trabalho do projeto desenvolvido. Ha a possibilidade de navegacéao entre
os diferentes arquivos que estao sendo modificados.

Projeto - VBAProject &

=l=N .

_gﬁ VBAProject (Pastal)

= 25 Microsoft Excel Objetos
: @ EstaPastaDeTrabalk
] Planiha1 (Planilha1)

Figura 15 — VBA - Projetos

Fonte: Arquivo Pessoal

A janela Propriedades possuir a finalidade de listar todas as suas configuragées
atuais e propriedades de tempo de design para um objeto selecionado, ha a possibili-
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dade de edi¢cao das propriedades e configuracdes diretamente da janela (MICROSOFT,
2021d).

Na figura 16 expde um exemplo de janela Propriedades presente no VBA, é
importante a demonstracao desta janela devido as diferencas presentes em relagcao a
outros editores como o VS Code (Editor utilizado neste projeto para criagdo de cédigo
em Python).

Propriedades - Planilhal &

|Plani|||al Worksheet v|

Alfabético  Categorizado

(Mame) Planilha1
DisplayPageBreak False
DisplayRightToLef False
EnableAutoFilter |False
EnableCalculation True
EnableFormatCon True
EnableCutlining | False
EnablePivotTable False
EnableSelection |0 - xiNoRestricti
Mame Planilha 1
Scrallarea

StandardWidth  |8,43

Visible -1 - ¥lSheetvVisib

Figura 16 — VBA - Propriedades

Fonte: Arquivo Pessoal

Toda a edicdo de macros e definicdes a serem programadas sdo desenvolvidas
na janela de codigo ilustrado pela figura 17. A caixa da direita superior representa qual
funcao esta sendo editada ou criada no momento e a da esquerda superior representa
o elemento principal onde estao acontecendo as modificagdes.

Em suma o VBA realizou papel importante no projeto, pois foi necessario para
tratamento dos dados de forma que os dados extraidos por meio do codigo em Python
sejam organizados a fim de melhor visualizacgao.
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|:Gem|]

&) Pastal - Planilhal (Cédigo)

- | | (Declaragio)

Figura 17 — VBA - Janela de c6digo

Fonte: Arquivo Pessoal
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4 DESENVOLVIMENTO

Devido a necessidade de um controle de alteracdes nos elementos e templates
presentes no Pl AF, surgiu a ideia de criagdo de um software cuja fungéo principal trata
de extrair informagdes dentro do servidor do cliente verificando-se o status diariamente
(entenda como status a situagao de modificado ou nao alterado e removido). No ca-
pitulo de desenvolvimento serdo apresentadas todas as etapas de criagao de codigo
para obtencao dos resultados que serdo evidenciados no proximo capitulo.

A ideia inicial tratava da realizagdo de uma tarefa programada no Windows
para acontecer a cada semana sem a necessidade alguma de atuacao do funcionario,
entretanto, devido a limitagbes do ambiente de desenvolvimento, ndo ha a permissao
para criagao de tarefas pelo “TaskScheduler” do Windows ou utilizagao de softwares
de terceiros.

A subsecado a seguir tratara dos resultados obtidos pelo cédigo gerador de
log cujo objetivo foi realizar um controle de versdes da hierarquia de elementos e os
templates presentes no Pl AF.

O fluxo de planilhas do codigo esta demonstrado na figura 18.

extragao Pl Asset Framework

onfiguragac
de planilha

Figura 18 — Planilhas do gerador de Log

Excel - VBA

Fonte: Arquivo Pessoal
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Inicialmente o codigo desenvolvido em Python recebe como entrada dados
provenientes do Pl AF. Os dados sédo processados e distribuidos em colunas que
foram previamente solicitadas pelo cliente, posteriormente, sdo criados dois arquivos
CSV:

» Tabela de elementos do Pl AF;

» Tabela de templates do Pl AF.

ApGs o processo do Python teremos a configuragéo da planilha excel Change
Log por meio de uma macro que recebera os arquivos CSV e tratara os dados a fim
de obter abas personalizadas referente aos dias em que foram obtidos os arquivos e
colunas status os quais possuem informacgdes da situacao do elemento e template em
relacdo ao dia anterior.

Neste capitulo serdo abordados os casos de uso presentes no sistema, requisi-
tos, estrutura presente do projeto e detalhamento das etapas de desenvolvimento de
projeto extracao, transformagéo e execugéo.

4.1 REQUISITOS DO SISTEMA

Os requisitos do sistema podem ser divididos em dois grupos: 0s requisitos
funcionais e os requisitos nao funcionais. Os primeiros tém como finalidade definir o
que o sistema deve ser capaz de executar a fim de cumprir a sua fungdo. Normal-
mente, estdo altamente ligados com as funcionalidades do sistema. Ja os requisitos
nao funcionais estabelecem a forma como seréo alcancados os requisitos funcionais,
impdem restricdes ao sistema, define tecnologias a serem suportadas e/ou utilizadas
etc (CANGUCU, 2021).

Os requisitos do sistema foram definidos com base na necessidade em que 0
projeto como um todo estava presente, esse contexto trata da aplicacéo da ferramenta
PIMS: Pl System para um cliente e foi necesséario o controle de versées do Asset
Framework ou arvore de elementos presente no sistema do cliente a fim de amenizar
e corrigir falhas no mapeamento de elementos, templates e atributos:

1. Fornecer dados atualizados dos elementos e seus atributos;
2. Seguir as pré-definicbes de colunas necessarias (nome, id, parente por exemplo);
3. Fornecer dados atualizados dos templates e seus atributos;
4. Criar abas referentes a data com que os dados foram requisitados pelo software;

5. Estabelecer status de modificado caso tenha diferengas nos elementos/templates
em relagcdo a data passada de atualizagao da planilha;
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6. Definir o caminho do elemento a fim de facilitar navegacao e entendimento da
hierarquia.

Em relagédo aos requisitos nao funcionais do sistema tem se:

1. Configuracdo em Excel devido a maior facilidade de visualizagdo para o usuario;
2. Compatibilidade de nomes de colunas a fim de facilitar a utilizagdo do Pl Builder;
3. Definir cores com que chame a atencao do usuario para a linha;

4. Criar filtros nas colunas a fim de facilitar manipulacao.

4.2 CASOS DE USO

Esta secao trata de apresentar os principais casos de uso do software desen-
volvido representado pela figura 19. O sistema contara com dois agentes de uso:

« Usuario: agente responsavel pela utilizagao e atualizagdo do software (planilha
com dados de cada dia);

» Pl System: agente que ir4 armazenar todos os dados e enviara a planilha por
meio de requisi¢cdes efetuadas pelo software.

Os casos de uso de sistema serao detalhados abaixo a fim de evidenciar as
principais funcionalidades fornecidas pelo software em questéo.

1. O usudrio sera capaz de visualizar dados, pré-definidos pelo software, dos ele-
mentos e templates além de seus respectivos atributos;

2. Acessar as datas passadas as quais serao as abas presente na planilha;

3. Verificar status dos elementos e templates as quais referem se a indicar se foi
modificado, excluido ou nao alterado;

4. Retornar a uma versao passada por meio do add-in do Excel PI Builder.
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Visualizar dados
elementos

Visualizar
dados de
Templates

<<service>>
BD
Pl System

Acessar datas
passadas
Usuario

Verificar
Status do
elemento

Verificar
Status do
template

Retornar a
uma versao
passada

Software para Controle de versdes
do PI System

Figura 19 — Casos de uso do sistema

Fonte: Arquivo Pessoal

4.3 ESTRUTURA DO PROJETO

Esta secdo trata de explicar as etapas de desenvolvimento utilizadas ao longo
do projeto de controle de versdes. Para a explicagdo do esqueleto do desenvolvimento
foi desenvolvido um diagrama de atividades para explicar os passos na figura 20.

Em suma o processo de criagao do software foi dividido em dois grupos, o grupo
da extragéo cujo objetivo principal tratou da geracao de arquivos CSV para adaptacao
no excel e o grupo de Transformacéo buscou a criacdo de uma macro na linguagem
VBA, dentro da planilha de Logs, para organizagao e atribuicao do status de cada
elemento e template.

A Extracao de informacdes de elementos e templates diz respeito a criacao de
uma tabela com as colunas de maior importancia para o controle de versdes, apos a
criacdo exporta-se para arquivos CSV para posteriormente ser consumida por uma
macro desenvolvida pelo grupo de transformacao.

O grupo de transformacao cria colunas de status e removido, para informar o
atual status de cada elemento e template referente a semana anterior além de aplicar
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Figura 20 — Diagrama de atividades

Fonte: Arquivo Pessoal

filtros e organizar os dados provenientes da extracao.

O arquivo VBS possui a finalidade de executar a macro desenvolvida. O arquivo
BAT possui a finalidade de unir as duas vertentes do software (Extracao e Transfor-
magao) por meio da execug¢ao do executavel em Python que realiza as tarefas da
execucao e posteriormente rodar o arquivo VBS que configura e cria duas colunas
extras que possuem os status.

Esta planilha é atualizada semanalmente e pode ser checada caso algo de
errado tenha ocorrido.

4.4 EXTRACAO

Esta secao possui o intuito de detalhar a construcao da etapa de extragdo do
software cujo objetivo sera obter dados contidos no banco de dados relacional presente
no Pl System. O banco de dados relacional presente no Pl System, em linhas gerais,
possui todos os elementos elaborados no Asset Framework.

Para a extracdo foi utilizado a linguagem de programacdo Python devido a
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familiaridade do autor e a disponibilidade de diversas fontes de consulta na web. A co-
municacao do cédigo com o banco de dados foi realizada via o kit de desenvolvimento
AFSDK (SQUARE, 2021).

A biblioteca Python.NET possibilitou a integracao entre Python e AFSDK a partir
do codigo na figura 21.

import sys
import clr
import pandas as pd

sys.path.append(r'C:\Program Files (x86)\PIPC\AF\PublicAssemblies\4.8")
clr.AddReference('0SIsoft.AFSDK")
clr.AddReference('System.Collections')

0~k wNnR

=
@ 9O

from System.Collections.Generic import List
from 0SIsoft.AF import *

from 0SIsoft.AF.PI import *

from 0SIsoft.AF.Asset import *

from 0SIsoft.AF.Data import *

from 0SIsoft.AF.Time import *

from 0SIsoft.AF.UnitsOfMeasure import *
from 0SIsoft.AF.Search import *

from 0SIsoft.AF.Analysis import *

PR RRRERRRR
N oOwphwNR

Figura 21 — Comunicagéao Python e .NET

Fonte: Arquivo Pessoal

O cédigo da figura 21 demonstra o tratamento do python de um CLR namespace
AFSDK como se fosse um pacote Python. Em suma a biblioteca Python.NET utiliza o
CPython runtime (Implementagdo do Python na linguagem de programacao C) para
interagir com o .NET, fornecendo a possibilidade de utilizagdo de CLR (PYTHON.NET,
2021).

Posteriormente a integracao do Python e .NET por meio das linhas 6 a 8 ha o
tratamento do OSlsoft AFSDK como pacote do Python possibilitando a importagéo das
classes presentes no kit de desenvolvimento (OSISOFT, 2021c¢).

4.4.1 Extracao de Informacgdoes de Elementos

Os nomes das colunas as quais serao utilizadas na planilha foram definidos com
base no estabelecido no Pl Builder os quais podem ser consultados na documentagao
da OSlsoft (OSISOFT, 2021b). Na tabela 2 estao listados os nomes de cada coluna
dos elementos que serdo impressos na planilha final.

A fungéo de cada coluna sera apresentada abaixo:

» ObjectType: Apresenta o tipo do elemento podendo ser um atributo, analise, regra
de notificacéo e etc;
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Nome da Coluna Presente no Pl Builder | Mandatério para Pl Builder
ObjectType Presente Sim
Name Presente Sim
Description Presente Nao
UniquelD Presente Nao
Path Nao Nao
Template Presente Néo
AttributeDataReference Presente N&o
AttributeConfigString Presente Nao
VersionModifier Presente Nao
CreationDate Nao Nao
ModifyDate Nao Nao

Tabela 2 — Colunas dos Elementos

Fonte: Arquivo Pessoal

» Name: Nome estipulado do elemento

» Description: Descri¢cao definida no Asset Framework;

 UniquelD: Chave unica atribuida a cada elemento presente;

» Path: Caminho referente ao elemento, mostra todos os parentes do elemento;

» Template: Respectivo template sendo utilizado no elemento;

« AttributeDataReference: String contendo o tipo da referéncia do atributo, como
por exemplo um PI Point, String Builder, formula e etc;

« AttributeConfigString: String necessaria para a configuragéo do atributo;

 VersionModifier: Representa o usuario que realizou as Ultimas alteracoes

 CreationDate: Data de criacdo do elemento;

« ModifyDate: Data referente a ultima modificagdo realizada.

O acesso aos dados foi executado acessando os atributos das classes pre-
sentes no AF SDK. Portanto utilizou se a classe de “AFElement” presente no kit de
desenvolvimento como ilustrado pelo codigo na figura 22.

O search é uma classe AFElementSearch em que serd utilizado o método
“findObjects"o qual retorna uma lista de todos os elementos presente no DB (Banco de
dados relacional do Asset Framework).

Count foi utilizado para validagéo interna do total de elementos presente no
AF. As linhas 29 até 32 tratam de configurar listas e nomes das colunas que seréao

utilizados.
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22 def crestelist(DB):
3 search
count =

AFElementSearch(Ds,"","*")
search.GetTotallount()

elementsList = []

ement.Mame}
nt.Description)
nt.UniguelD)
nt.GetPath())
lement.Template))

t}.CreationDate})
mt ) ModifyDate))

55 '0slsoft”,’’).replace] .AF.Asset.”,"").replace(” ", "} [2: 1)

r.GetPathi)}
Triattr.Template)})
~(attr.DatakeferencePluglin] )
JConfigstring)

61
B2
83 attriist = pd.DataFrame(attriist[1:],columns=attriist[8])

84 elementslist = pd.Dataframe(elementslist[1:];columns=elementsList[a])

Figura 22 — Extrag&o de elementos e atributos

Fonte: Arquivo Pessoal

Os “row"s com string vazia fazem referéncia, por exemplo, a uma propriedade
que um atributo pode possuir e um elemento ndo. Como o caso da linha 41 o qual a pro-
priedade “AttributeDataReference” ndo existe para elementos, entretanto, existe para
atributos, a documentacao da OSlsoft fornece todo 0 mapeamento de propriedades de
cada classe.

Da linha 33 a 47 ha a obtencao de dados seguindo as propriedades da classe
AFElement os quais serao salvos em uma linha representando um elemento (OSISOFT,
2021a).

As linhas 49 a 62 adquirem os atributos dos elementos e seus respectivos dados
seguindo as propriedades presente na classe AFAttribute os quais sao salvos em uma
linha que representa um atributo presente no Asset Framework.

“attrList” e “elementsList” sdo as tabelas de atributos e de elementos respectiva-
mente 0s quais serdo salvos juntos posteriormente no CSV de “ElementsList.CSV”.

4.4.2 Extracao de Informacoes de Templates

Os nomes das colunas foram definidos com base no estabelecido no PI Builder
0s quais podem ser consultados na documentagdo da OSlsoft. Na tabela 3 estédo
listados 0os nomes de cada coluna dos templates que serdao impressos na planilha final.
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As colunas foram estipuladas pela empresa de realizacao do estagio com base
na frequéncia de utilizagdo e importancia dentro de uma eventual necessidade de
retornar a versdes anteriores no Asset Framework.

Nome da Coluna Presente no Pl Builder | Mandatério para Pl Builder
ObjectType Presente Sim
Name Presente Sim
Description Presente Nao
UniquelD Presente Nao
Parent Presente Sim
BaseTemplate Presente Nao
AttributeDefaultUOM Presente Nao
AttributeConfigString Presente Nao
AttributeType Presente Nao
AnalysisOutputTime Presente Nao
AnalysisRule Presente Nao
AnalysisRuleConfigString Presente Nao
AnalysisRuleVariableMapping Presente Nao
TimeRule Presente Nao
TimeRuleConfigString Presente Nao
VersionModifier Nao Nao
CreationDate Nao Nao
ModifyDate Nao Nao

Tabela 3 — Colunas dos Templates

Fonte: Arquivo Pessoal

Algumas colunas possuem o mesmo significado explicado na subsec¢ao anterior.
As colunas adicionais presente nos templates sao:

» BaseTemplate: Template pai que ira herdar atributos e configuragdes como des-
cricdo e categorias por exemplo;

+ AttributeDefaultUOM: UOM padrao do atributo presente no template;

« AttributeType: Tipo do atributo, por exemplo string, int32, double e etc;

+ AnalysisOutputTime: Tempo de saida da analise;

» AnalysisRule: Formula de calculo da andlise contendo varaveis e fungdes;
 AnalysisRuleConfigString: Forma com que a regra de analise se comportara;
 AnalysisRuleVariableMapping: Mapeamento de uma varidvel em uma analise;

» TimeRule: Define a frequencia que uma agao se repetira;
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» TimeRuleConfigString: Definicbes da regra de tempo como periddico, natural e
etc.

O cddigo referente a extragéo dos templates pode ser explicado pelo fluxograma
da figura 23. Posteriormente sera apresentado um maior detalhamento dos processos
envolvidos.

Templates l

Atributos
dos
Templates

Analises
dos
Templates

Dataframe -
Atributos

Dataframe - Dataframe -

Analises

Templates

Merge

Dataframe

Resultante

Figura 23 — Extracao de templates e atributos

Fonte: Arquivo Pessoal

As atividades executadas pelo cédigo sdo baseadas na mesma ldgica com
que foram extraidos os elementos. Portanto, seguindo a documentagéao fornecida pela
OSlsoft, as propriedades presentes nas classes forneceram os dados necessério que
foram salvos em uma variavel chamada “row” e posteriormente gravada em uma lista
que sera mesclada no final da fungao presente no cédigo.

O cilindro “Templates”, Atributos dos templates e analises dos templates séo
respectivamente o conjunto de propriedades provenientes das classes AFElementTem-
plate, AFAttributeTemplate e AFAnalysisTemplate, os retangulos pretos referem se aos
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dataframes criados no Python seguindo a I6gica do codigo presente na imagem 22
nas linhas 63 e 64.

O merge para um dataframe resultante acontecem posteriormente no intuito de
criar um arquivo TemplateList.CSV como um dos produtos da etapa de extracao.

4.4.3 Criacao de arquivos CSV

A biblioteca Pandas forneceu de maneira direta uma forma de salvar os da-
taframes criados em um arquivo CSV. A figura 24 demonstra a forma com que foi
configurado no cédigo.

167 elementsList = createlist({DB)

168 elementslist.to_csv('Elementslist.csv’ ,index=Falsze)
169

179 templist = createTemplList{DB)

171 templist.to_csv{ ' Templatelist.csv',index=False)

172 txt.close()

Figura 24 — Criacao de arquivo CSV

Fonte: Arquivo Pessoal

A funcéo createList() presente na linha 167 do codigo 24 refere se ao codigo
presente na subsecao de Extragao de Informacdes de Elementos e retorna um data-
frame (com os elementos e seus respectivos atributos) o qual seréa convertido em CSV
(ElementsList.CSV).

A linha 170 possui a fungao de criar um dataframe, por meio do createTemplList
referente a subsecao de Extracao de Informagdes de Templates, o qual sera criado um
arquivo CSV com todos os templates, analises de template e atributos de template.

Importante salientar que cada linha do ElementsList contém ou um elemento
ou um atributo e possuirdo propriedades/dados referentes a existéncia ou nao da
propriedade para o tipo citado (elementos, atributos, templates, analises de templates,
atributos de templates) caso nao exista o dado sera uma string vazia.

4.5 TRANSFORMACAO

O processo de transformacao envolve a formatacao dos dados em uma planilha
Excel por meio de cédigo VBA. Os processos efetuados pelo cddigo estdo apresenta-
dos na figura 25.

O VBA foi escolhido por se tratar de uma linguagem de programacéo utilizada
no Excel para criagdo de macros. O Excel foi definido como requisito nao funcional do
software sendo obrigatorio e estipulado pela empresa.
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novas
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Figura 25 — Fluxo do cédigo de transformacéao

Fonte: Arquivo Pessoal

O resultado esperado € uma planilha chamada LogSheet a qual trata de unificar
todos os dados obtidos na etapa de extragédo e fornece visualizagao via Excel para os
usuarios.

4.5.1 Criacao de abas e configuracoes no Excel

As abas sao configuradas a fim de facilitar a distincdo pelo usuario dos dados.
A figura 26 demonstra o fluxograma simples para criacao de abas do cédigo VBA.

Os dados referentes ao més e dia sdo extraidos a partir de fungcédo do VBA que
acessa a data atual do sistema, posteriormente o codigo ira criar uma aba com um "E”
referente a elementos e outra "T” para os template as quais ambas possuirdo o més e
dia de utilizacao do software.

As cores das abas foram configuradas a fim de diferenciar os tipos de dados
presentes. A cor azul foi escolhida para a aba dos elementos e a cor verde para os
templates.
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Figura 26 — Criacao de abas

Fonte: Arquivo Pessoal

4.5.2 Leitura e carregamento de arquivos CSV

Para a leitura e carregamento de arquivos CSV fornecidas pela etapa de Extra-
cao foi utilizado o codigo da figura 27. As funcdes utilizadas ao longo do desenvolvi-
mento deste médulo serédo detalhadas abaixo.

Sub ImportCSV ()

mDate = Date

mbDay = Day(mDate)

mMonth = MonthName (Month (mDate), True)
Hamel "E " & mMonth & " " & mDay

Hame2 "T " & mMonth & " " & mDay
consultafArgquivo "ElementsList.csv", Hamel
consultafArgquivo "Templatelist.csv", Hame2
updateModificationDate

'"MsgBox ("C5V imported!™)

End Sub

Figura 27 — Importagéo de CSVs

Fonte: Arquivo Pessoal

« consultaArquivo: Trata de adicionar uma conexao com arquivo CSV e importa os
dados a partir da célula "A1” da planilha;

+ updateModificationDate: Atualiza a data de modificagéo presente na aba de "Up-
date Control” a qual possui a data da ultima alteragdo nos CSVs.
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4.5.3 Criacao de colunas com status das planilhas

A criacao de colunas na planilha LogSheet com status (Modificado, nao modi-
ficado e excluido) possui o intuito de instruir o usuério diretamente aos elementos e
templates modificados e excluidos a fim de reduzir o tempo de procura por modifica-
¢coes do Asset Framework.

A auséncia desta coluna faria o operador do software comparar abas linha
a linha para encontrar modificacdes realizadas por algum outro operador no Asset
Framework. O cédigo utilizado segue a l6gica da figura 28.

Aba Passada

Elemento ou
emplate existe,

‘ersionModifiier
mudou?

NAO NAO Sim

Status =

Status = Not Modified

Modified

Aba Atual

Figura 28 — Definicdo de Status dos Elementos/Templates

Fonte: Arquivo Pessoal

Inicialmente ha a presenca da aba passada na planilha a qual sera compa-
rada com a atual sendo processada, caso a linha (pode representar um elemento ou
template) possua os mesmos campos pode se comparar se a data de modificacao
presente no VersionModifier sdo iguais, caso o contrario a célula de status da aba atual
recebera "Deleted”.

Posteriormente, caso exista a mesma linha em ambas as abas, compara se a
coluna de VersionModifier caso a data seja igual em ambas recebera o status de "Not
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Modified” caso o contrario recebera "modified”.
Além da configuracéo da coluna Status da planilha esta etapa do software ira:

« Adicionar filtros a todas as colunas;
« Definir configuragdes das células;

« Atribuir cores aos status e ordenar pela data de modificacao.

4.6 EXECUCAO

A etapa de Execucao possui o intuito de unificar o cédigo desenvolvido pela
Extracédo e o da Transformagao por meio de arquivo .BAT e VBS.

O codigo consiste em demandar a tarefa de executar o "main.exe”, "auto_excel.vbs”
e posteriormente imprimir uma mensagem indicando que as tarefas foram realizadas
com sucesso. Os arquivos citados serdo detalhados abaixo:

» main.exe: Executavel criado pela biblioteca Pyinstaller, trata apenas de uma con-
versao do codigo desenvolvido em Python para executavel permitindo a auséncia
de instalacao de qualquer componente ao computador;

* auto_excel.vbs: Script o qual ira executar a macro desenvolvida em VBA.

4.6.1 Criacao de arquivo VBS e BAT

No intuito de detalhar a etapa de Execucao foi desenvolvido o diagrama de
componentes da imagem 29 a qual menciona quando seré utilizado cada arquivo.

_________________ ==Arquivo CSy== 8]
}\O_ A csvTemplatesist < T TTTTTTTToooo oo g
createlist '

==Cidigo=>  g] e )

Python - Main ~

==Exrel=> 2]

________________ > ==Arguive CSV=> 5| L Planilha LogSheet !
createTemplist C8W Elements List !
AN .
' :
] : ) :
| | , |
; ! - I
| | !

| I
' | ,
| ]
] ! ,
] ! ,
| | ) |
| ! !
AV ! f |

EAT E e
k- -- - =<interface>= e ==Cadigo== El__________---__________J
VBS YBEA LogSheet

Figura 29 — Execucao do software

Fonte: Arquivo Pessoal
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Inicialmente o usuério ira clicar no arquivo BAT o qual executara de forma serial
cada arquivo. Apds a execugcdo do main.exe ser concluida o prompt de comando
executara o script auto_excel.vbs o qual acionara a macro (cédigo VBA) da planilha
LogSheet fornecendo ao usuario a visualizagcao por meio do Excel da versao do dia
atual acessado pelo usuario e de versdes antigas salvas.
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5 RESULTADOS

Este capitulo tratard dos resultados obtidos bem como os testes realizados
seguindo a implementacao, analise dos resultados em que serdo apresentados pontos
positivos, negativos e ganhos obtidos.

Para apresentacdo dos resultados relacionados a cada etapa o capitulo sera
separado pelas se¢des de extracao, transformacao e execucao no intuito de demonstrar
ao leitor os principais recursos criados em cada.

5.1 EXTRAGAO

A secao de extracao tratara dos dois principais elementos criados pelo codigo
realizado em Python:

+ CSV de elementos;
» CSV de templates.

O objetivo das imagens 30 e 31 é demonstrar a forma com que cada arquivo esta
disposto no intuito de comparar com os resultados obtidos na secéo de transformacao.
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Figura 30 — Arquivo CSV de elementos

Fonte: Arquivo Pessoal

Pode se observar nas imagens 30 e 31 que as colunas definidas no capitulo de
implementagéo estdo sendo gravadas corretamente no arquivo assim como cada linha
representando um elemento todos separados por virgula seguindo o padrédo CSV. No
capitulo de transformagéo ha a possibilidade de perceber
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Figura 31 — Arquivo CSV de templates

Fonte: Arquivo Pessoal

5.2 TRANSFORMAGCAO

A secao de transformacao possui o0 objetivo de demonstrar os resultados ob-
tidos em relacao aos arquivos CSVs fornecidos pela etapa de extragcéo e, portanto,
evidenciar a necessidade desta etapa no contexto do projeto.

As imagens 32 e 33 representam a aba de elementos e Templates respecti-
vamente. Pode se observar a formatacao, definicdo de status e presenca de filtros
configurados devidamente como programado pelo capitulo de implementacéo.

5.3 EXECUCAO

A etapa de execucdo possui 0 resultado referente a ligacdo entre todas as
etapas por meio dos arquivos VBS e BAT.

5.4 TESTES

Os testes foram realizados a fim de reconhecer bugs e corrigir para garantir
robustez ao cédigo.

Resultados obtidos nesta etapa seréo tratados por meio de tabelas e imagens
a fim de melhor ilustrar cada resultado obtido ao longo do desenvolvimento da solucéao
discutida neste projeto e foram realizados durante o periodo de aproximadamente 4
meses sem erros.
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Figura 32 — Aba de Elementos

Fonte: Arquivo Pessoal
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Figura 33 — Aba de Templates

Fonte: Arquivo Pessoal

Na tabela 4 ha uma exposi¢cao do crescimento da planilha o qual pode ser
utilizada para criacdo de previsées de preco, pois a OSlsoft fornece pacotes com
tamanhos definidos. Logo os dados adquiridos podem ser analisados no ambito de
precificacdo de projetos.

Por exemplo supondo que este projeto atual tenha tido um preco de R$500000,00
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um outro projeto que necessite de 50000 elementos podera ter uma previsdo de
R$1000000,00 caso o preco siga uma fungao linear.

Data | Quantidade total de | Quantidade total de | Tamanho Planilha
Elementos Templates LogSheet

19/02 | 22787 1595 16,4 Mb
26/02 | 21050 1687 18 Mb
05/03 | 19557 1805 24,5 Mb
12/03 | 20053 1967 28,5 Mb
19/03 | 20451 2123 33,5 Mb
26/03 | 21036 2357 38,5 Mb
05/04 | 20743 2530 43,3 Mb
09/04 | 21573 2771 48,9 Mb
16/04 | 22399 3008 55 Mb
22/04 | 22473 3266 61,2 Mb
30/04 | 23496 3544 69,6 Mb
07/05 | 25627 3839 77,4 Mb
14/05 | 25060 4202 85,6 Mb

Tabela 4 — Planilha LogSheet

Fonte: Arquivo Pessoal

As andlises de dados em relacao a precificacdo nao estdo no escopo deste
projeto e podem servir como trabalhos futuros.

5.5 DISCUSSAO

A secéao de discussao tratara de analisar os resultados obtidos referente aos
pontos positivos e negativos, requisitos cumpridos, além dos ganhos para a empresa
em realizar as implementacgdes.

Como requisitos da planilha no excel temos:

» Cores nas abas para distincdo entre tabela elementos e tabela templates;

» Aba referente as informacdes de utilizacdo da planilha;

Coluna Modified em cada Tabela;

Coluna Removed em cada Tabela.

A coluna modified trata de analisar com o dia anterior se o0 elemento ou template
(dependendo da tabela) foi modificado.
A coluna Removed trata de fornecer informacao se o elemento ou template foi

removido.
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5.5.1 Pontos positivos

As documentacdes das ferramentas OSlsoft sdo muito qualificadas e fornecem
subsidios e treinamentos que capacitam qualquer pessoa a utilizar os componentes
do PI System.

O cédigo de geracao de versdes possibilitou a empresa a simplificacao de
um processo repetitivo a qual necessitaria de uma pessoa realizar semanalmente a
extracao e transformacéao dos dados na planilha dos logs semanais, logo, possibilitando
esquecimentos por parte do responsavel por esta tarefa. Alguns fatores devem ser
considerados como beneficios da geragado de versdes automatica:

» Reducao da complexidade da tarefa;
* Menor quantidade de pessoas envolvidas;
* Menos tempo alocado a tarefa.

O log de dados da estrutura a ser desenvolvida no Pl AF é valiosa devido aos
seguintes fatores:

« Controle de eventos;

« Acompanhamento da situacédo de elementos e templates.

5.5.2 Pontos negativos

A documentacéo fornecida pelo cliente possui limitacbes de acesso a um desk-
top virtual com credenciais previamente fornecidas. O ambiente possui restricdes de
acesso como:

« Execucgéo de arquivos executaveis;
» Acesso a determinados web sites;
» Acesso ao task scheduler;

* Instalacéo de softwares.

O acesso ao task scheduler seria de grande utilidade para a criacao de tarefas
de execucao periodica. O escopo inicial do gerador de versdes previa a utilizacao do
task scheduler para automatizagéo da criacao diaria de logs.

As restri¢cdes citadas geraram as limitagdes:

» Execucéao do cédigo em Python;
» Acesso a sites como OneDrive;

» Automatizacao de tarefas.
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6 CONCLUSAO

Em suma o projeto possui uma administragao muito bem feita que possibilita o
andamento agil e flexivel, as pessoas envolvidas bem como as ferramentas utilizadas
sao de alto nivel, que facilita a aquisicao de resultados satisfatérios por parte do cliente.

Neste relatério houve a limitagao referente a exposicao de resultados devido
a confidenciabilidade dos dados, portanto, dificuldades em relagédo ao tratamento de
resultados foram encontradas.

Os codigos desenvolvidos atingiram resultados satisfatérios e foram construidos
com auxilio de fontes especializadas a fim de gerar resultados satisfatérios. Entretanto,
nao foi considerado o melhor desempenho ou limpeza do cddigo, focou-se na criagéo
de scripts os quais funcionavam para casos especificos com capacidade de adaptacao
para outros.

A empresa desde o inicio mostrou se bastante preocupada com o estagiario
fornecendo todos os componentes necessarios para o trabalho remoto e capacitacao
para utilizacdo das ferramentas necessarias ao projeto desenvolvido e descrito neste
relatério.

A criacao de codigos em Python néo era obrigatoria, entretanto, devido as expe-
riencias prévias com esta linguagem pelo autor, surgiram propostas pelos funcionarios
da empresa propondo automatizagées que foram executadas com sucesso alcangando
todos os objetivos propostos.

Em suma pode se citar um grande desafio a realizagado do Projeto de Fim de
Curso de forma remota devido as diversas medidas restritivas adotadas com o objetivo
de reduzir a dispersdo de Covid-19. Toda a comunicagéo foi realizada por meio da
ferramenta Teams o qual possibilitou toda comunicagéo entre todos os integrantes da
empresa.

O projeto foi desenvolvido durante o mapeamento de elementos, templates e
etc para o Pl System de um cliente multinacional em um ambiente de desktop virtual
sob diversas limitagcdes de usuario.

A relagéo principal deste projeto com o curso de graduagao de Engenharia de
Controle e Automacéao € a automacéao de processos e atividades gerais, pois o software
de geracao de versdes faz com que uma tarefa de grande importancia para o decorrer
do mapeamento se torne mais rapida e facil. Ha relacao direta com a disciplina de
Metodologia para desenvolvimento de sistemas devido a construcao do software, os
casos de uso levantados, requisitos, diagrama de atividades etc.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Esta secao possui o intuito de expor melhorias possiveis ap6s feedbacks rece-
bidos pelos usuarios da ferramenta, pode se citar os principais pontos abordados:
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» Personalizagao do Excel no intuito de fornecer caixas de pesquisa e botdes para
aparecer o dado de forma direta;

» Extracao de outros tipos de dados além dos presentes nesta versdo como tem-
plate e elemento;

» Reproducao gréfica da arvore presente no Asset Framework antiga no préprio
Excel;

 Criacdo do cddigo de extragcéo diretamente no .NET;

» Grafico acompanhando e mapeando a quantidade de elementos x templates
criadas.

O projeto em si havia apresentava um problema desafiador em relagéo as diver-
sas limitagcbes presentes no ambiente do cliente, entretanto foram todas contornadas
com éxito e eficacia.
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