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RESUMO

O objetivo do projeto consistiu em desenvolver uma ferramenta que realiza a extracao,
comparagao e validagdo de conformidade entre dados histéricos armazenados em um
Plant Information Management System (PIMS), de forma a assegurar a qualidade dos
dados ou apontar discrepancias entre pares e possiveis causas. Considerando que
o problema abordado foi a necessidade de garantir a consisténcia e integridade dos
dados historicos em ambientes industriais complexos, a solugdo proposta envolveu
0 desenvolvimento de uma ferramenta capaz de realizar de forma eficaz a extracao,
analise de dados e geracédo de relatérios com indicadores de conformidade. Para
isso, a metodologia utilizada abordou o estudo de maneiras de extragdo de dados, de
métodos de andlise de conformidade e de possiveis causas das ndo conformidades,
tendo como foco o software AVEVA Pl System, amplamente utilizado como um PIMS.
Por fim, a solug&o desenvolvida contempla a implementagao de algoritmos e de uma
interface que permite a utilizacdo da ferramenta em ampla escala, de forma a facilitar a
identificagao de conformidades ou nao conformidades e a padronizagao de relatérios.
Além disso, a estrutura desenvolvida permite uma facil adaptagéo para outros meios
de extracdo ou de analise de dados, podendo servir de base para projetos futuros.

Palavras-chave: Automacé&o Industrial. Plant Information Management System (PIMS).
Dados.



ABSTRACT

The objective of the project consisted of developing a tool that performs extraction,
comparison, and validation of compliance between historical data stored in a Plant
Information Management System (PIMS), in order to ensure data quality or point out
discrepancies between pairs and possible causes. Considering that the addressed
problem was the need to ensure consistency and integrity of historical data in com-
plex industrial environments, the proposed solution involved the development of a tool
capable of effectively performing data extraction, analysis, and report generation with
compliance indicators. To achieve this, the methodology used approached the study of
data extraction methods, compliance analysis methods, and possible causes of non-
compliance, focusing on the AVEVA P| System software, widely used as a PIMS. Finally,
the developed solution includes the implementation of algorithms and an interface that
allows the tool to be used on a large scale, facilitating the identification of compliance
or non-compliance and the standardization of reports. Additionally, the developed struc-
ture allows for easy adaptation to other means of data extraction or analysis, serving
as a basis for future projects.

Keywords: Industrial Automation. Plant Information Management System (PIMS). Data.
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1 INTRODUGAO

O uso de sistemas PIMS (Plant Information Management Systems) tem se
tornado cada vez mais frequente e relevante na industria nacional e internacional,
visto que se trata de um sistema capaz historiar dados de diferentes fontes, sejam elas
dados de equipamentos, de laboratério, ou até mesmo de calculos gerados pelo préprio
sistema em tempo continuo. E necessario que os dados coletados por esses sistemas
sejam de qualidade e consistentes, visto que eles podem ser usados para inumeras
iniciativas como, por exemplo, a confeccdo de analises para a detec¢ao precoce de
defeitos em maquinas ou de indicadores que serdo utilizados na tomada de deciséo
da empresa.

E comum que empresas do ramo da indUstria quimica, indUstria téxtil, entre
outros, possuam PIMS em sua linha de produgéo e que surja a necessidade de mi-
grar de um software para outro, sendo necessario realizar um projeto para adaptar a
estrutura de um sistema para o outro. Também ocorre de empresas possuirem mais
de um servidor para armazenar os dados do PIMS, seja por questdes de melhor oti-
mizagao da rede ou por necessidade de restringir 0 acesso de determinados dados a
determinados grupos de usuarios.

Nos dois casos € necessario que os dados sejam consistentes entre seus pares,
seja na comparacao entre um dado lido diretamente do PIMS antigo para o novo
correspondente gerado apds a migragao, com fins de validagao, seja na comparacao
entre dados do mesmo PIMS mas de servidores diferentes, visto que a replicacao ou a
coleta dos dados pode apresentar falhas e, consequentemente, gerar inconsisténcias.

O projeto desenvolvido buscou desenvolver uma ferramenta para realizar a
validagao de conformidades entre dados extraidos de diferentes servidores que utilizem
o software Pl System da Aveva, sendo capaz de extrair os dados, analisa-los e gerar
indicadores sobre a conformidade. A ferramenta facilitara a execucéo dessa atividade e
podera ser usada em diferentes projetos da Radix, que ja atendeu demandas tanto de
migracao entre diferentes PIMS como também de suporte para clientes que possuem
mais de um servidor para o sistema.

1.1 OBJETIVOS

O principal objetivo do projeto é o desenvolvimento de um software capaz de re-
alizar de forma intuitiva e facilitada a extragao, comparagao e analise de conformidade
entre dados histéricos extraidos do Pl System, tendo os seguintes objetivos especificos
que o software deve atingir:

» Permitir a extracdo de dados de diferentes bases de dados do Pl System de
forma facilitada;
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» Realizar a transformacéao dos dados para um padrao definido;
» Realizar a analise de conformidade entre pares de dados extraidos;

» Gerar indicadores sobre a conformidade de forma automatica.

1.2 METODOLOGIA UTILIZADA

Inicialmente foram determinadas quatro diferentes fases para o desenvolvimento
do projeto: "Planejamento”, "Extragéo de dados", "Andlise de dados"e "Geragao de
indicadores e interface com o usuario".

A primeira etapa abordou o levantamento de requisitos a para a realizacao do
projeto, incluindo o estudo dos métodos de andlise de conformidade e das ferramentas
que foram utilizadas.

As atividades realizadas durante a etapa de “Extracao de dados” englobaram o
desenvolvimento de codigos buscando a conexao com o PIMS, a extracao dos valores
em si e a estrutura de dados utilizada para possibilitar a andlise de conformidade. No
terceiro topico foram desenvolvidas as atividades de manipulacdo dos dados extraidos,
utilizando analises estatisticas para gerar os indicadores de conformidade e outros
indicadores pertinentes a ferramenta.

Por fim, o tépico da “Geracao de indicadores e interface com o usuario” envolveu
tanto a parte de geragao de relatérios de acordo com as necessidades do usuario como
também o desenvolvimento da interface grafica do software.

Figura 1 — Conceitos da metodologia Scrum.

PRODUCT
BACKLOG

SPRINT
BACKLOG

1

semana

Atividade
concldida
SPRINT

Fonte: Acervo pessoal.

Para o desenvolvimento da ferramenta foram utilizadas metodologias 4geis com
aspectos das metodologias Scrum e Kanban. Da primeira metodologia, foi utilizado
0 conceito de sprint, que consiste em curtos ciclos de tempo em que determinadas
atividades devem ser planejadas, executadas e entregues, e também o conceito de
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backlog, que corresponde as atividades conhecidas que devem fazer parte da exe-
cucéo do projeto tendo elas complexidades e prioridades de execucao mapeadas e
sendo separadas em “backlog do produto” (atividades que ainda nao devem ser desen-
volvidas) e “backlog da sprint”’ (atividades que devem ser executadas durante a sprint).
Ao final de cada sprint as atividades sao revistas, validadas e é feito o planejamento do
préximo ciclo utilizando informacdes do backlog. O uso dessa metodologia foi adaptado
e usado inicialmente com sprints de uma semana, sem a necessidade de reunides
diarias como é comum no uso da metodologia, a Figura 1 apresenta de forma visual
como é o funcionamento da metodologia.

Figura 2 — Conceitos da metodologia Kanban.
m
s \ 2 W 4 2 W D

Fonte: Acervo pessoal.

Ja a metodologia Kanban se trata de uma metodologia visual de divisdo de ativi-
dades em cards posicionados em diferentes colunas de um quadro de controle dividido
em diferentes etapas que englobam o trabalho desde o backlog até a conclusédo da
atividade, foi utilizada em conjunto com os aspectos da metodologia Scrum de forma
que os cards das atividades que estardao no backlog do produto estardo no comecgo
do quadro e os referentes a cada sprint estardo nas colunas de execucao. A Figura 2
ilustra um exemplo de um quadro da metodologia Kanban.

1.3 ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O presente documento esta dividido em sete capitulos que tem como finali-
dade apresentar o contexto em que o projeto foi desenvolvido, quais atividades foram
realizadas e os resultados obtidos.

No capitulo 2 é feita uma breve descricao sobre a Radix Engenharia e Desen-
volvimento de Software, apresentando a empresa, seus segmentos de atuacao e as
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solugdes que ela oferece.

No capitulo 3 é explicado brevemente sobre a estrutura da piramide da auto-
magcao e a importancia do PIMS na industria, aspectos conceituais considerados no
projeto e as principais tecnologias utilizadas.

No capitulo 4 sao apresentados os requisitos gerais do projeto, casos de uso e
fluxos determinados para a solugéo final.

No capitulo 5 é apresentado o desenvolvimento da ferramenta em si, detalhando
a arquitetura do software desenvolvido, os padrdes de dados, interfaces, modelos de
conexao e a interface grafica.

No capitulo 6 é feita uma breve apresentacéo de testes realizados utilizando a
ferramenta para validar o atingimento dos objetivos e seus resultados obtidos.

Por fim, no capitulo final & apresentada a conclusao apontando o que foi atingido
e indicando possiveis melhorias e atividades futuras.
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2 RADIX ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

2.1 EMPRESA

A Radix € uma multinacional de origem brasileira do ramo de tecnologia e
engenharia que esta no mercado desde marco de 2010. A empresa possui escritdrios
no Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Minas Gerais, Houston e Atlanta, possuindo atuacao
em todos os continentes do planeta e oferecendo servigos e solugdes de tecnologia
altamente qualificados e com independéncia tecnolégica.

Para tal, a empresa conta com um time de gerentes e consultores multidiscipli-
nares, com mais de 30 anos de experiéncia em projetos de Engenharia, Automacéao
& Tl Industrial e Desenvolvimento de Software. Um outro facilitador para a atuagao
em grande escala e constante crescimento da empresa € ela possuir um programa
chamado Radix Everywhere, com o foco no trabalho remoto e permitindo que grande
parte dos colaboradores desenvolvam suas atividades em home office.

Desde 2010 a empresa esta na lista de melhores empresas para se trabalhar
segundo o Great Place to Work Institute, recentemente sendo eleita em 2021 o0 1° lugar
do Rio de Janeiro e do Brasil (na pesquisa Melhor Empresa para se Trabalhar, categoria
médias empresas) e o0 2° lugar no ranking especifico de Tl no Brasil, atras somente da
Microsoft, gigante tecnoldgica e parceira da Radix desde 2016. Além da Microsoft, a
organizacao possui outras parcerias estratégicas com empresas de renome como, por
exemplo, a Amazon Web Services, OSlsoft, AVEVA, Hexagon PPM, Schneider Eletric,
etc.

Como base da empresa, a Radix possui bem definidos sua Missao ("Transformar
conhecimento técnico-cientifico em resultados”), Visao ("Ser o provedor Top of Mind de
solugdes tecnolodgicas para problemas complexos”) e Valores ("Relagao de longo prazo,
agilidade, ética, desafio, inovacao, foco no ser humano e comprometimento”), prezando
por esses indicadores e inclusive ja sendo reconhecida pelo valor "ética”, recebendo
no ano de 2021, pela quarta vez consecutiva, o prémio de Empresa Pré-Etica, iniciativa
promovida pela Controladoria-Geral da Unidao (CGU), que busca identificar, nos setores
publico e privado, empresas comprometidas com a ética, o combate a corrupgéo e a
pratica de negdcios integros. A Radix foi uma das 67 empresas reconhecidas, reflexo
do alto nivel de maturidade do Programa de Compliance interno da empresa.

A instituicao também possui outros selos e certificagcbes como ISO 9001, ISO
14001, OHSAS 18001 e certificado de maturidade e desenvolvimento CMMI Nivel 5,
além de ser reconhecida como uma Empresa Estratégica de Defesa pelo Ministério de
Defesa. Tais reconhecimentos sao um dos motivos da empresa possuir clientes e atuar
em todos os segmentos de negdcios, como 6leo e gas, energia, metais e mineracao,
papel e celulose, transportes, finangas, varejo, etc.



Capitulo 2. Radix Engenharia e Desenvolvimento de Software 20

2.2 SEGMENTOS

Além de ser uma empresa global e com atuacao em mais de 30 paises, a Radix
desenvolve soluc¢des personalizadas de transformacao digital em diferentes segmentos
do mercado, sendo os principais exemplificados na Figura 3.

Figura 3 — Segmentos de atuagédo da Radix.

Shns ey Infraestruturae :
. Lo . Agroindustria Transportes Salde
VEIE 0s principais
segmentos de atuacao Alimentos e Bebidas Metais e Mineracdo Setor Elétrico
da Radix
Educagao Oleo e Gas Telecom
Usando nossa experiéncia,
apoiamos diferentes clientes em Financeiro Papel e Celulose Varejo
seus desafios.
Gas Natural Quimica e Petroquimica
Fonte: Radix.

2.3 SOLUGCOES

Visando atender a necessidade dos seus clientes e buscar atingir resultados
concretos, eficazes e de longa duragéo, a Radix possui um portfélio de servigos com-
pleto para apoiar empresas dos diversos segmentos indicados na sec¢ao anterior de
forma a atuar em cada etapa de transformacéao digital. Para isso, a empresa possui
expertise em solugdes divididas em quatro grandes areas mencionadas nas proximas
subsecoes.

2.3.1 Consultoria

Os servigos de consultoria da Radix buscam garantir o desenvolvimento de
solucdes técnicas com impacto relevante para os objetivos dos clientes, atuando di-
retamente na solucao dos desafios de negbcio a partir dos campos apresentados na
Figura 4.

2.3.2 Engenharia

A area de engenharia da empresa engloba todo o ciclo de vida de projetos in-
dustriais, desde a andlise de viabilidade técnica e econémica, passando pela execugcéo
e 0 comissionamento, além de oferecer apoio a operagao.

A Figura 5 apresenta o portfolio de servigos de engenharia da Radix.
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Figura 4 — Solugdes da Radix - Consultoria.

Strategy

Business Strategy Applied to
Technology

Market Analisys

Strategy to Sustainability

Transformation &
Implementation

Business Modelling

Initiative Ideation and
Valuation

Program and Project
Management

Change Management

Technology / Assets Risk
Analysis

Fonte: Radix.

Workflow Optimization

Operations Planning

Process Management

Asset Evaluation and
Operability

Financial Analisys

Data Analisys & Reporting

Figura 5 — Solucées da Radix - Engenharia.

FEL 1: Feasibility
FEL 2: Conceptual
FEL 3: Basic & FEED

Detailed Engineering + BIM

Procurement and
Construction Support

Construction Management
(EPCM)

Commissioning Support

Decommissioning /
Divestment Support

Digital Engineering and Digital
Asset

Owner’s Engineering
(Traditional & Digital)

Special Studies and
Simulations

Technical Due Diligence

Interface Management

Fonte: Radix.

Troubleshooting &
Debottlenecking

Regulatory Framework

Reliability Centered
Maintenance (RCM) Support

2.3.3 Automacao Industrial

A area de automacao industrial da empresa se baseia na introducao de camadas
de inteligéncia operacional a partir da Tl Industrial em tecnologias de automacgéao de
fabrica, buscando gerir grandes volumes de dados e otimizar operag¢des de forma a
aumentar a eficiéncia, eficacia e gestao de riscos. Para isso, sdo abordados os tépicos
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apresentados na Figura 6.

Figura 6 — Solugdes da Radix - Automagéao Industrial.

Industrial Infrastructure Industrial Process and Industrial IT Process and Control
Assessment Electrical Automation Optimization
Industrial Network DCS/PLCs/RTUs /PACs MOM / MES Regulatory Loop Tuning
Assessment
SCADA Plant Information / Histarian APS (Advanced Process
Control System Assessment Control)
lloT LIMS {Laboratory Information

Critical Infrastructure Management System) RTO (Real Time Optimization)
Security Assessment

Upgrades / Retrofits
APS (Advanced Planning and Digital Twin & Soft Sensors
Scheduling)

Safety Systems
Simulation
Augmented Reality

Alarm Management
Control System Integration

Batch Control

Fonte: Radix.

2.3.4 Software & Tl

Por fim, a Radix atua no desenvolvimento de sistemas e aplicacdes, abordando
todo o ciclo da criacdo de solugdes personalizadas e também oferecendo expertise
em servicos de inteligéncia de dados, incluindo solugbes de inteligéncia de dados e
analytics e considerando os principais tépicos apresentados na Figura 7.

2.4 DIVISAO SOCIETARIA

No inicio de 2015 a Radix recebeu aporte de capital financeiro do Grupo Sotreq,
grupo 100% brasileiro e um dos maiores distribuidores da Caterpillar no mundo, bus-
cando continuar o processo acelerado de expansdo. Atualmente a divisdo societaria
da empresa esté dividida entre o Grupo Sotreq e os fundadores da Radix, conforme
Figura 8.

Além de solugdes tecnoldgicas, a empresa investe também no suporte estraté-
gico a tomada de deciséo do cliente. As tecnologias desenvolvidas pela Radix aumen-
tam a eficiéncia e agregam valor ao negécio do cliente. Algumas destas tecnologias
surgiram de solugdes, frameworks e metodologias elaboradas de forma customizada
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Figura 7 — Soluc6es da Radix - Software & TI.

Cloud Strategy Agile Culture Data Engineering

Cloud Migration Ul/UX Data Quality, Security &
Governance

Cloud Security Architecture

Al & Machine Learning
Development &
Implementation Analysis & Reporting

Application Quality Assurance

DevOps

Fonte: Radix.

Figura 8 — Divisdo Societaria Radix.

s [ADIX |

RadixEngenhariae Software SA.
(Desde 2015)
50% 50%
(GrupoSotreq) (Fundadores Radix)
Fonte: Radix.

para empresas, sempre considerando o que ja existe no mercado, atentando a relacao
custo e beneficio e seguindo os melhores conceitos de engenharia de projetos

Internamente a Radix é dividida em diferentes areas chamadas de Unidades de
Negécios (UNs), sendo elas: UN de Servigos, UN de Oleo e Gas e UN de Metais e
Mineracao. As atividades descritas neste relatério foram realizadas dentro da UN de
Servigos, mais especificamente na drea de Automacao dessa unidade.
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3 ASPECTOS CONCEITUAIS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Neste capitulo serdo brevemente explicados conceitos de algumas das princi-
pais tecnologias relacionadas ao trabalho, abordando a piramide da automacéao in-
dustrial, o que é um PIMS e seu papel na piramide da automacéao, descrevendo o Pl
System, suas funcionalidades utilizadas e quais as tecnologias utilizadas no desenvol-
vimento da ferramenta.

3.1 PIRAMIDE DA AUTOMAGAO INDUSTRIAL

Figura 9 — Pirdmide da automacéo segundo norma ANSI/ISA-95.

-
N|v_eI 4 ERP
Gerenciamento
corporativo
o i )
Nivel 3
Gerenciamento PIMS/MES
da planta \ )
o Nivel 2. SCADK
Supervisdo e monitoramento
N —
Y E——
Nivel 1 -
Controle de processos
Y
Nivel 0 Sensores e
Dispositivos de campo atuadores
-

Fonte: Adaptagédo da norma ANSI/ISA-955.

O modelo da piramide da automacgao segundo a norma ANSI/ISA-95 foi pen-
sado inicialmente para a automacao em nivel industrial, sendo separado em cinco
diferentes niveis independentes entre si e com suas respectivas funcées. O nivel 0,
conhecido popularmente como "ch&o de fabrica”, € o nivel onde estéo localizados os
dispositivos de campo, bem como os sensores e atuadores. Ja o nivel 1 é responsavel
pelo controle dos processos que ocorrem no nivel inferior, exemplificado através da
figura dos Controladores Légico-Programaveis (CLPs). No nivel 2 ocorre a supervisdo
e monitoramento dos processos através dos sistemas SCADA, responsaveis pela co-
leta de dados em tempo real de uma grande variedade de fontes distintas, tais dados
podem ser repassados, por exemplo, para um sistema Plant Information Management



Capitulo 3. Aspectos conceituais e ferramentas utilizadas 25

System (PIMS) que se encontra no nivel 3 da piramide, encarregado pelo planeja-
mento e coordenacéao geral das plantas. Por fim, o nivel 4 é responsavel pela tomada
de decisOes e gerenciamento de toda a estrutura em um contexto de gerenciamento
corporativo, simbolizado pelos sistemas ERP (Enterprise Resource Planning).

Quadro 1 — Niveis da Piramide da Automacéo segundo a norma ANSI/ISA-95

Nivel Descricao

Nivel 0: Equi- | Sensores, atuadores e dispositivos de campo

pamentos gue monitoram e controlam processos fisicos.

Nivel 1: Con-| Controladores de processo, como PLCs (Con-

trole troladores Loégicos Programéaveis) e PACs
(Controladores de Automacao Programaveis),
responsaveis pelo controle e monitoramento
dos equipamentos.

Nivel 2: Con-| Sistemas de Controle de Processo, responsa-

trole de Pro-| veis pelo controle e supervisdo de unidades

cesso de produgéo e processos especificos.

Nivel 3: Ge-| Sistemas de Gerenciamento da Producao

renciamento | (MES - Manufacturing Execution Systems),

da Producado | que coordenam e controlam atividades de pro-
ducéo dentro da planta.

Nivel 4: Ge-| Sistemas de Gerenciamento Corporativo

renciamento | (ERP - Enterprise Resource Planning) que in-

Corporativo | tegram atividades de neg6cio em toda a em-
presa.

Fonte: Adaptado de Norma ANSI/ISA-95.

Embora a norma nédo aborde diretamente a nomenclatura de Plant Information
Management System, é possivel tragcar um paralelo com os sistemas Manufacturing
Execution Systems, visto que ambos sao sistemas de informacgdes utilizados em ambi-
entes industriais para melhorar a eficiéncia operacional e a gestao da producgéo.

3.2 PLANT INFORMATION MANAGEMENT SYSTEM (PIMS)

O Plant Information Management System (PIMS) é um sistema responséavel
por coletar, armazenar, processar e distribuir informacdes relevantes sobre processos
industriais em tempo real. Considerando os avan¢os da automacao industrial e da
Industria 4.0 em si, esse sistema desempenha um papel crucial na tratativa de dados
provenientes de diversas fontes dentro de uma planta industrial, proporcionando uma
visao holistica das operacdes. O PIMS é projetado para lidar com uma variedade de
dados de forma continua, incluindo informacdes de sensores, dados de producao,
dados de laboratério e de qualidade, entre outros.

O gerenciamento eficiente e a confiabilidade de dados é fundamental para o
sucesso da automagao industrial, sendo que os sistemas PIMS tem um importante
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papel nesse contexto, servindo, por exemplo, como um intermediario entre os niveis 2
e 4 da piramide da automacéao (apresentada na Figura 9), ou seja, fornecendo informa-
cOes dos niveis mais baixos para o nivel de gerenciamento corporativo e auxiliando na
tomada de decisbes estratégicas ou corporativas.

3.2.1 Beneficios

De forma geral, o PIMS é caracterizado por oferecer os seguintes beneficios
dentro do contexto da industria:

 Visao centralizada da planta: O PIMS fornece uma visdo unificada de toda
a planta, integrando dados de producéo, qualidade, manutencgao, seguranca e
outros departamentos;

* Melhoria da tomada de decis6es: Devido ao acesso a dados histéricos e em
tempo real identificacdo de problemas, otimizacdo de processos e tomada de
decisdes mais inteligentes é facilitada;

- Aumento da eficiéncia operacional: Com o sistema é possivel identificar garga-
los e areas de ineficiéncia, possibilitando a otimizagdo da producao e a reducao
de custos;

» Melhoria da qualidade do produto: O PIMS serve para realizar o monitoramento
e a andlise dados de qualidade em tempo real, permitindo a identificacao e
correcao de problemas de qualidade de forma eficaz;

* Maior seguranca e confiabilidade: O PIMS fornece informagdes valiosas para a
andlise de riscos e a implementacao de medidas de seguranga e confiabilidade.

3.2.2 Principais Componentes

Um Plant Information Management System é caracterizado por se relacionar
com diferentes componentes que trabalham juntos para coletar, armazenar, processar
e distribuir informagdes relevantes sobre processos industriais. Sendo eles descritos
nos préximos itens.

* Interfaces de Comunicacao

As interfaces de comunicac¢ao permitem a conexao do PIMS com diferentes dis-
positivos e sistemas dentro da planta industrial, como sistemas de controle de
processos, sensores, bancos de dados e sistemas de gestdo empresarial (ERP).
Elas garantem a interoperabilidade com diversos protocolos de comunicacao,
como OPC UA, Modbus, APIs e interfaces wireless (Wi-Fi, Bluetooth), assegu-
rando a comunicagao confiavel e segura entre os sistemas.
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» Servidores de Dados

Os servidores de dados sao responsaveis por armazenar grandes volumes de
informacdes coletadas pelo PIMS, garantindo a seguranca, integridade e aces-
sibilidade dos dados. Eles podem ser servidores de arquivos, bancos de dados
relacionais (MySQL, SQL Server, por exemplo) ou bancos de dados NoSQL (Mon-
goDB, por exemplo), escolhidos de acordo com as necessidades especificas do
cliente.

» Sistemas de Coleta de Dados

Os sistemas de coleta de dados sao responsaveis por coletar dados brutos de
diversas fontes, como sensores, sistemas de controle de processos e dispositi-
vos |oT (Internet das Coisas). Eles pré-processam e filtram os dados antes de
transmiti-los para os servidores de dados, garantindo a qualidade e confiabilidade
das informacdes coletadas.

Nessa etapa podem existir parametros de compressao e excegao para otimizar
0 armazenamento dos dados visando reduzir a quantidade de espaco utilizado
pelo historiador, mas de forma a ainda ter informagdes relevantes de acordo com
a necessidade.

e Modulos de Processamento de Dados

Os médulos de processamento de dados s&o responsaveis por processar € ana-
lisar os dados coletados pelo PIMS. Eles realizam calculos, agregacgdes e cor-
relacoes de dados, além de extrair informacdes significativas dos dados brutos
através de técnicas como limpeza de dados, transformacao de dados, anélise
estatistica, mineragdo de dados e machine learning.

* Interfaces de Visualizacao e Analise

As interfaces de visualizagéo e andlise fornecem ferramentas para visualizar os
dados processados pelo PIMS. Geralmente apresentam dashboards customiza-
veis com diferentes tipos de graficos.

Podem ser usado para a visualizagcao de tendéncias de qualidade do produto
para identificar problemas ou para monitorar 0 desempenho da produgdao em
tempo real de forma a identificar gargalos e possibilidades de otimizacao, por
exemplo.

* Ferramentas de Integracao

As ferramentas de integracdao desempenham um papel fundamental no sistema
PIMS ao possibilitar a comunicagéo eficiente com outros sistemas presentes



Capitulo 3. Aspectos conceituais e ferramentas utilizadas 28

na planta industrial, como os Manufacturing Execution Systems (MES), Com-
puterized Maintenance Management System (CMMS) e sistemas de Enterprise
Resource Planning (ERP).

Essas ferramentas permitem o compartilhamento transparente de dados entre
os diferentes sistemas, 0 que resulta em uma visao integrada e abrangente das
operacdes industriais, promovendo uma visao geral para o gerenciamento e a
tomada de decisdes na planta

« Mddulos de Seguranca e Controle de Acesso

Esses modulos sédo responsaveis por garantir a seguranca e a integridade dos
dados armazenados e processados pelo PIMS. Eles incluem recursos de au-
tenticacdo de usuarios, controle de acesso, criptografia de dados e auditoria de
atividades para proteger os dados contra acessos nao autorizados e ataques
cibernéticos.

» Sistema de Backup e Recuperacao de Dados

Para garantir a confiabilidade e disponibilidade dos dados, os PIMS contam com
sistemas de backup e recuperacéo de dados, geralmente também contando com
sistemas de redundéancia de forma a garantir a recuperacao rapida em caso de
falhas ou desastres.

3.3 AVEVA PI SYSTEM

Segundo (AVEVA, 2024b) O PI System é uma plataforma de software desen-
volvida pela OSI Soft/AVEVA que se destaca como uma das principais solug¢des para
gerenciamento de dados em tempo real e andlise de operacdes industriais. Essa plata-
forma é projetada para coletar, armazenar, processar e distribuir uma ampla gama de
dados provenientes de diversos dispositivos e sistemas dentro de uma planta industrial.
Com suas capacidades avancadas de analise de dados e visualizagao, o Pl System
permite aos usuarios monitorar o desempenho da planta, identificar tendéncias, de-
tectar anomalias e tomar decisbes informadas para otimizar processos e melhorar a
eficiéncia operacional.

De forma geral, o Pl System apresenta um ou mais servidores, chamados Pl
Server, e que seguem a estrutura geral apresentada na Figura 10.

Nesta secao serao abordados os principais componentes do Pl System relacio-
nados com o trabalho desenvolvido.

3.3.1 Pl Data Archive

Servindo como componente central do Pl System, o Pl Data Archive (Pl DA)
€ responsavel pelo armazenamento e gerenciamento de grandes volumes de dados
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Figura 10 — Estrutura genérica de um Pl Server.
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Fonte: (AVEVA, 2024a).

historiados. Ele é uma plataforma robusta e escalavel para coleta, armazenamento e
recuperagdo eficiente de dados histéricos e em tempo real, coletados de diferentes
fontes como, por exemplo, sistemas de controle de processos, sensores e dispositivos
loT.

Esse componente utiliza uma arquitetura de banco de dados de séries temporais
altamente otimizada, que permite a captura e armazenamento eficiente de grandes
volumes de dados de processo com alta taxa de amostragem. Esta arquitetura oferece
flexibilidade com configuragées single-node, multi-node e distribuida, adaptando-se a
diferentes necessidades de implementacao. Além disso, oferece recursos avangados
de compressao e agregacao de dados para minimizar o0 armazenamento e melhorar o
desempenho de consultas.

Este componente € projetado para garantir a integridade, confiabilidade e dis-
ponibilidade dos dados, com recursos robustos de redundancia, replicagéo e backup.
Ele também oferece uma ampla gama de interfaces de programacao e ferramentas
de andlise para facilitar o acesso aos dados e a integracdo com outras aplicacées e
sistemas.

A Figura 11 apresenta uma configuracao de instalacao do Pl System contendo
diferentes servidores com o Pl Data Archive, na topografia apresentada as fontes de
dados de cada servidor sao diferentes, mas pode existir uma configuracdo em que
uma mesma fonte esteja relacionada com diferentes servidores.

3.3.2 Pl Asset Framework

O Pl AF é uma estrutura hierarquica que organiza e gerencia informacdes de
ativos em sistemas de automacéo industrial. Ele fornece uma maneira estruturada
de representar ativos, como equipamentos, sistemas e areas, bem como suas inter-
relacdes e hierarquias. O Pl AF permite a criacdo de modelos de ativos abrangentes,
incluindo metadados, hierarquias, relagdes e atributos, para facilitar a andlise e a
tomada de decis6es em toda a organizacao.
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Figura 11 — Estrutura genérica de um Pl Server contendo diferentes Data Archives.
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Fonte: (AVEVA, 2024a).

3.3.3 PI System Management Tools

O PI SMT é uma colecéao de ferramentas de gerenciamento do Pl System que
permite aos usuarios administrar e configurar diferentes aspectos do sistema. Ele
oferece uma interface grafica para tarefas como gerenciamento de servidores, configu-
racao de pontos de dados, monitoramento de desempenho e diagnéstico de problemas.
O PI SMT simplifica as operagdes de administragdao do Pl System, fornecendo ferra-
mentas intuitivas e eficientes para os usuérios.

3.3.4 PIAF SDK

O PI AF SDK é um conjunto de bibliotecas e ferramentas de desenvolvimento
que permite aos desenvolvedores criar aplicativos personalizados que interagem com
o Pl AF. Ele fornece acesso programatico aos recursos e funcionalidades do Pl AF, per-
mitindo a criagéo de aplicativos que automatizam tarefas, realizam analises avancadas
e integram o Pl AF com outros sistemas e tecnologias. O Pl AF SDK oferece suporte
para varias linguagens de programacao, como C, VB.NET e Java.

3.3.5 Pl Web API

O Pl Web API é uma interface de programacao de aplicativos baseada na web
que permite acessar e interagir com dados e servigos do Pl System por meio de cha-
madas HTTP. Ele fornece uma maneira simples e flexivel de integrar o Pl System com
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aplicativos da web, dispositivos moveis e outras plataformas de software. O Pl Web API
permite a consulta de dados de processo, a execucao de andlises e o gerenciamento
de ativos de forma eficiente e segura pela internet.

3.4 PYTHON

A linguagem Python é uma linguagem de programacao interpretada, de alto nivel
e com uma sintaxe simples se comparada com outtras linguagens de programagao.
Criada por Guido van Rossum e langada pela primeira vez em 1991, Python ganhou
imensa popularidade devido a sua facilidade de uso, versatilidade e vasta gama de
bibliotecas e ferramentas disponiveis. (PYTHON. .., 2024)

Na andlise de dados, Python se tornou uma ferramenta indispensavel. Sua
crescente adogao se deve a sua capacidade de lidar com todas as etapas do processo
de analise de dados, desde a coleta até a visualizagao dos resultados.

A linguagem Python é compativel com a programagéao orientada a objetos, o
que a torna atrativa para diferentes tipos de desenvolvimento de software.

Os préximos itens apresentam de forma resumida as bibliotecas utilizadas no
projeto.

* Pandas

A biblioteca Pandas é uma ferramenta poderosa e versétil para analise de dados
em Python. Ela fornece estruturas de dados de alto desempenho, chamadas
de dataframes, e ferramentas intuitivas para manipular, limpar, transformar e
visualizar dados em diversos formatos. (TEAM, 2024)

Possui como funcionalidades essenciais:

— Leitura e Gravacao de Dados: Leitura e escrita de dados de diferentes
fontes e formatos como, por exemplo, arquivos CSV, JSON;

— Manipulacao de Dados: Proporciona funcionalidades de limpeza, organiza-
¢ao, ordenacao, filtragem e agregacéao dos dados contidos nos dataframes
com facilidade;

— Analise Estatistica: Possui de forma nativa a funcionalidade de realizar
célculos de estatisticas descritivas, como média, mediana, desvio padrao,
correlacao e regressao linear;

— Visualizacao de Dados: A partir da biblioteca é possivel criar graficos e
visualizagOes interativas e personalizaveis, podendo também utilizar a estru-
tura de dataframes com outras bibliotecas;

— Integracao com outras Bibliotecas: Integracdo com outras bibliotecas po-

pulares de Python para andlise de dados, como NumPy, Matplotlib e Scikit-
learn.
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L]

Dataframes

O dataframe ¢é a principal estrutura de dados do Pandas. Ele tem formato bidi-
mensional, similar a uma tabela. Para armazenar dados de forma organizada e
eficiente, cada coluna do dataframe possui um tipo de dado especifico, como
texto, numeros, datas ou valores booleanos.

As principais caracteristicas dos dataframes sao:

— Colunas: Nomeadas e com tipos de dados especificos.
— Linhas: indices que identificam cada linha de forma dnica.

— Valores: Intersecgéo entre linhas e colunas, armazenando os dados propri-
amente dito e em diferentes formatos.

— Selecao e Filtragem: Selecao de subconjuntos de dados por meio de indi-
ces, colunas e valores especificos.

— Agregacao: Célculo de estatisticas descritivas e outras operagées matema-
ticas para resumir os dados.

— Manipulacgao: Adigao, remogao e modificagdo de colunas, linhas e valores
de forma eficiente.

Python.NET

A biblioteca Python.NET é uma ferramenta de integragcao entre as linguagens
Python e .NET, permitindo que desenvolvedores utilizem recursos e bibliotecas
de ambas as plataformas de forma conjunta e transparente.

Requests

A biblioteca Requests é uma ferramenta essencial para lidar com requisicoes
HTTP de forma simples e eficiente em Python. Desenvolvida para facilitar o
processo de comunicagdo com APls da web e outros servicos online, ela oferece
uma interface amigavel e intuitiva para enviar solicitagdes, manipular respostas e
trabalhar com dados da web. (REITZ, 2024)

Matplotlib

A biblioteca Matplotlib € uma ferramenta poderosa e de cddigo aberto para vi-
sualizagcao de dados em Python (HUNTER, 2007). Criada por John D. Hunter
em 2003, ela oferece uma ampla variedade de funcionalidades para criacdo de
graficos estaticos, interativos e personalizados, permitindo aos desenvolvedores
e cientistas de dados explorar e comunicar eficientemente informagdes contidas
em conjuntos de dados.
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e Custom TKinter

Segundo (SCHIMANSKY, 2024), a biblioteca CustomTkinter € uma extensao
da biblioteca Tkinter padrao do Python, que oferece novos widgets modernos e
totalmente personalizaveis para a criagdo de interfaces de usuario. Esses widgets
podem ser utilizados como os widgets normais do Tkinter e também podem ser
combinados com elementos padréo do Tkinter.

» Visual Studio Code
Figura 12 — Visual Studio Code.

File Edit Selection View Go Debug Terminal Help serviceWorker.js - create-react-app - Visual Studio Code - Insiders
EXTE MAR LACE S eee > H s serviceWorkerjs X

@sortiinstall registe vindow.addEventListener('load’)
@sortinstalls -
checkvalidServiceWorker(swUrl, config);

Lens — Git sup... navigatol erviceWorker.ready.then(()

e Git cal

removeSiteSpecificTrackingException
removeWebWideTrackingException
requestMediakeySystemAccess
sendBeacon

viceWorker (property

reSiteSpecificTrackingException
storeWebWideTrackingException
© userAgent
& vendor

Language Supp...

registerValidSW(swUrl, config) {

Java Linting, Intellis

Red Hat Worker

vscode

Install T TERMINAL 1: node
@17M *45
You can now view create-react-app in the browser.
Install
Local: http://
On Your Network: http://

L Note that the development build is not optimized.

Pmaster O Ln43,Col 19 Spaces:2 UTF-8 LF JavaScipt @ M

Fonte: (MICROSOFT, 2024).

O Visual Studio Code (VSCode) é um editor de cédigo multiplataforma de cédigo
aberto desenvolvido pela Microsoft. E uma ferramenta versatil para desenvolve-
dores de software, web designers e qualquer usuario que trabalhe com cédigo.

Tem como suas principais funcionalidades:
— Edicao de codigo: Suporte para diversas linguagens de programagéo, com
destaque para JavaScript, TypeScript e Python;

— Depuracao: Ferramentas integradas para depuragéao de cédigo, incluindo
pontos de interrupgao, rastreamento de pilha e variaveis de escopo;

— Controle de versao: Integracao com Git e outros sistemas de controle de
vVersao;
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— Extensoes: Ampla variedade de extensdes para adicionar funcionalidades
ao editor, como suporte para novas linguagens de programacao e formata-

cao de cédigo;
— Terminal integrado: Terminal integrado para executar comandos e scripts;
— Multiplataforma: Disponivel para Windows, macOS e Linux.
Extensdes: Ampla variedade de extensdes para adicionar funcionalidades ao

editor, como suporte para novas linguagens de programagao, ferramentas de
linting e formatacao de codigo.
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4 REQUISITOS

O objetivo deste projeto é desenvolver uma ferramenta capaz de seguir o fluxo
de extragédo de dados do Plant Information Management System (PIMS), transforma-
cao de dados e analise de conformidade, conforme apresentado na Figura 13. Essa
ferramenta sera fundamental para garantir a integridade, qualidade e conformidade dos
dados de processo em ambientes industriais, permitindo aos usuarios extrair insights
valiosos e tomar decisdes informadas com base nas informacdes coletadas.

Figura 13 — Fluxo geral da ferramenta.

/ Ferramenta

Extracao

' Y
!\ ———

| Dados | Transformagao de
H Armazenados [ Dados
H

Value, Timestamp

Analise de
Conformidade

Fonte: Projeto.

A norma IEEE Std 830-1998 define requisitos de software como "condicdes
que o software deve atender ou possuir’. Esses requisitos sao classificados em duas
classes principais: requisitos funcionais e requisitos ndo funcionais (IEEE. .., 1998)

Nas préximas secdes serdao expostos 0s requisitos gerais e funcionais que foram
considerados para o desenvolvimento da solugédo. Além disso, sera apresentado um
diagrama de caso de uso exemplificando o fluxo de uso do sistema.

4.1 REQUISITOS FUNCIONAIS

Os requisitos funcionais (RFs) delineiam as funcionalidades especificas do soft-
ware e as operacdes que ele deve realizar. Eles detalham as entradas, saidas, proces-
samentos e comportamentos esperados do sistema.

0s requisitos funcionais propostos para se atingir o objetivo do projeto foram
discriminados de acordo com as principais etapas de execucao que contemplam a
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solucao proposta, apresentados nas se¢des seguintes.

4.1.1 Extracao de Dados

A ferramenta deve permitir a extragdo de dados de diferentes PIMS de forma
especifica, facilitada e permitindo diferentes tipos de conexdes, permitindo o geren-
ciamento de conexdes com multiplas bases de dados, incluindo a capacidade de
especificar critérios de selecao dos dados, como, por exemplo, o intervalo de tempo e
o tag especifico.

4.1.2 Transformacao de Dados

Apls a extracao dos dados, a solucao deve ser capaz de transforma-los para
um padréo definido. Isso envolve a realizacéo de operagdes de limpeza, normalizagéo
e padronizagao dos dados, garantindo consisténcia nos dados extraidos a partir de
diferentes métodos ou fontes.

Além disso, os dados transformados devem ser armazenados seguindo uma
estrutura definida, de forma a permitir o uso posterior para novas validagdes ou outros
usos especificos.

A solucdo deve permitir a visualizacdo dos dados transformados tanto apés a
etapa de extragcdo como apds a analise de conformidade, possibilitando ao usuario
visualizar informag6es especificas dos tags de forma individual ou de forma compara-
tiva.

4.1.3 Analise de Conformidade

O sistema deve realizar andlises de conformidade entre pares de dados extrai-
dos, conforme definido pelo usuario. Isso inclui a comparacao de dados histéricos de
diferentes fontes, identificando discrepancias, tendéncias e padrdes relevantes para a
analise de conformidade.

Além disso, a ferramenta deve permitir gerar indicadores de forma automatica e
exportar os insights gerados.

4.2 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

os requisitos ndo funcionais (RNFs) estabelecem as caracteristicas e restricoes
do software, como desempenho, seguranca e usabilidade. Eles definem critérios de
qualidade essenciais para o software e foram separados de forma a indicar os parame-
tros de desempenho, segurancga, usabilidade .
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4.2.1 Desempenho

Os requisitos de desempenho estabelecem os padrdes de tempo de resposta e
escalabilidade esperados pela ferramenta, sendo eles:

» Tempo de Resposta: O sistema deve ser capaz de realizar a extracao e analise
de dados em tempo habil, garantindo que os resultados estejam disponiveis para
0s usuarios dentro de prazos aceitaveis;

» Escalabilidade: O sistema deve ter suporte para lidar com grandes volumes
de dados, garantindo que sua performance nao seja comprometida mesmo em
situacoes de alta demanda.

4.2.2 Seguranca

Os requisitos de seguranca definem as medidas necessarias para proteger os
dados sensiveis e garantir a integridade do sistema, nesse caso:

+ Autenticacao e Autorizacao: Deve haver uma forma de solicitar ao usuario
credenciais de acesso para realizar a extragdo dos dados garantindo que ape-
nas usuarios autorizados tenham permissao para acessar os dados histéricos
contidos no PIMS.

4.2.3 Usabilidade

Os requisitos de usabilidade garantem que o sistema seja intuitivo e facil de usar
para os usuarios, independentemente de seu nivel de conhecimento técnico, incluindo:

* Interface Intuitiva: A interface do usuario deve ser projetada de forma a facilitar
a interacdo e a execucgao das funcionalidades do sistema, proporcionando uma
experiéncia sem a necessidade de conhecimentos especificos sobre o sistema
PIMS em si;

» Suporte Multilingue: Visto que a Radix € uma empresa global que possui colabo-
radores de diversas nacionalidades, a interface do usuario deve estar disponiveis
em diferentes idiomas, permitindo que usuarios de diferentes origens culturais e
linguisticas possam utilizar o sistema de forma eficaz.

4.2.4 Manutenabilidade

Os requisitos de manutenabilidade visam garantir que o sistema seja facil de
manter, atualizar e testar. Isso inclui:
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» Codigo Modular e Reutilizavel: O cdédigo da ferramenta desenvolvida deve
ser modular e reutilizavel, facilitando a manutencao, implementacdo de novas
funcionalidades e a atualizacao do software.

4.3 CASO DE USO

Nesta secédo, sera descrito o principal caso de uso que representa as interagdes
do usuario com a ferramenta desenvolvida para o projeto. Este caso de uso € essencial
para compreender como 0s usuarios interagem com a ferramenta para obter dados do
PIMS, visualizar esses dados e realizar analises de conformidade.

Figura 14 — Diagrama de caso de uso geral da ferramenta.

Ferramenta

Selecionar
parametros - — —— Extrair dados
de extracdo

9,

Usudrio

Selecionar

Visualizar dados
dados transformados

Carregar Realizar
dados andlise de
transformados conformidade

Fonte: Projeto.

4.3.1 Descricao do Caso de Uso

O caso de uso "Extrair Dados, Visualizar e Analisar” permite que o usuario
realize as seguintes etapas:

1. Selecionar Parametros de Extracao: O usuario define os parametros neces-
sarios para a extracdo de dados do PIMS, selecionando informag¢des como o
modelo de conexao, o intervalo de tempo, as variaveis a serem consideradas e
outros critérios relevantes.

2. Extrair Dados: Com base nos parametros selecionados, a ferramenta extrai os
dados relevantes do PIMS.



Capitulo 4. Requisitos 39

3. Visualizar Dados: Os dados extraidos sao apresentados ao usuario na interface
de visualizacao, permitindo que ele explore e analise os dados de forma eficaz.

4. Selecionar Dados Transformados e Realizar Analise de Conformidade: O
usuario pode optar por realizar uma andlise de conformidade selecionando os
dados transformados conforme necessario e executando a analise de acordo
com a selecao.

4.3.2 Fluxo Alternativo

Além do fluxo principal, o usuario também pode optar por carregar dados ja
transformados previamente salvos para visualizacao e analise, eliminando as etapas
de selecao de parametros de extracao e a extracao em si.

4.3.3 Pré-condicoes e Pés-condicoes

Para utilizar a solugdo de forma eficaz, o usuario deve ter acesso a ferramenta
€ permissao para extrair dados do PIMS. Apés a conclusao do caso de uso, 0 usua-
rio podera visualizar os dados extraidos, realizar analises de conformidade e tomar
decisdes informadas com base nas informacdes apresentadas.
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5 IMPLEMENTAGCAO DA FERRAMENTA

Embora o objetivo principal da solugdo desenvolvida seja realizar a extragao
de dados de PIMS de uma maneira geral, a ferramenta elaborada teve seu foco no
Pl System, decisao tomada devido ao fato de este ser uma plataforma amplamente
utilizada em nivel mundial e devido a vasta experiéncia da Radix em projetos com esse
PIMS.

Neste capitulo serdao abordados as etapas de desenvolvimento do projeto em si,
apresentando a implementacg&o do software de forma detalhada. Serdo discutidas as
definicdes da estrutura do programa, incluindo sua arquitetura, as interfaces e médulos
desenvolvidos, além dos padroes de dados estabelecidos. Também serao explorados
aspectos relacionados ao cédigo-fonte e a interface do usuario, proporcionando uma
visdo abrangente do processo de implementagéo da ferramenta.

As tecnologias utilizadas durante a implementacao estao descritas no Capitulo

5.1 ARQUITETURA DO SOFTWARE

O sistema foi desenvolvido seguindo o padréo arquitetural Model-View-Controller
(MVC), segundo (FOWLER, 2024) um padrao arquitetural amplamente utilizado no de-
senvolvimento de software que em trés componentes principais.

» Modelo (Model): Responsavel pela representacao dos dados da aplicacao e
pela légica de negocios. Ele manipula os dados e notifica a visdo sobre qualquer
mudanca nesses dados.

- Visdo (View): E responsavel pela apresentacdo dos dados ao usudrio e pela
interacao com ele. Ela exibe as informacdes do modelo e encaminha as acoes
do usuario para o controle.

» Controle (Controller): Atua como intermediario entre 0 modelo e a visédo. Ele
interpreta as interacdes do usuario e as transforma em comandos para o modelo
ou para a visdo. Ele também pode atualizar o modelo com base nas entradas do
usuario e modificar a visao conforme necessario.

Para facilitar o desenvolvimento e a manutencao dos cddigos, eles foram dividi-
dos em diferentes pastas dentro do VSCode, conforme apresentado na Figura 15. Nas
secdes sequintes estdo apresentados as classes dentro de suas respectivas pastas e
uma breve descricdo sobre suas funcionalidades.
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Figura 15 — Separacao de pastas dentro do projeto.

“ FERRAMENTA

> Analysis

> Common
> Connections
> Transform
> View
.gitignore
Configuration.json
@ main.py

= requirements.tct

Fonte: Projeto.

5.1.1 Pasta Common

Na pasta "Common” estado localizadas as classes essenciais para o funciona-
mento do sistema, além dos assemblies necessarios para o0 uso de bibliotecas ou
funcionalidades nao existentes no python.

Figura 16 — Arquivos presentes na pasta "Common”.

~ Commen

> _pycache__

nnectionModels.py

% Controller.py
# FileManager.py
® GraphPlotter.py

@ imports.py

% interfaces.py

Fonte: Projeto.

5.1.1.1 Configuration.py

Esta classe é responsavel por ler um arquivo JSON chamado "Configuration.json”,
descrito posteriormente na se¢éao 5.2.1, que contém informacdes gerais do software,
como fuso horario, formato de data, modelos de conexao disponiveis e idioma. Os mo-
delos de conexao sao representados por um dicionario, contendo o nome, metadados
de criacdo, nome da classe de conexao e extracao de dados, parametros utilizados
por essa classe e 0 nome de uma outra classe responsavel por transformar os dados.
Seu codigo fonte esta apresentado na Figura 17.
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Figura 17 — Codigo-fonte da classe Configuration.py.

tion():
- __(self, path=os.getcwd()):
self.path = path
config = self.get json_info(
self.time_zone = config["Tim
ate_format = conf
self.available_connectis

self.language = config[

=f get_json_info(self, file_name):

son_content = json.load(file)
n json_content

Fonte: Projeto.

5.1.1.2 ConnectionModels.py

Figura 18 — Codigo-fonte da classe ConnectionModels.py.

Common >

2 = e nModels () :
def config):

self.available connections models = config.available connections models

self._connection model names = self.get connection model names()

def get_connection _model_info(self, name, info=[]):
for model in self.available_connections_models:
if model['Name'] == name:
return model if not info else model[info]

return

ef get_connection_model_names(self):
connection_model names = []
for model in self.available connections models:

connection_model_names.append(model[ 'Name" ])

return connection_model names

Fonte: Projeto.

Apresentada na Figura 18, € a classe responsavel por gerar os modelos de
conexdo com base nas informagdes obtidas pelo Configuration.
5.1.1.3 Controller.py

Com parte de seu codigo representado na figura 19, esta classe desempenha o
papel de controle, integrando as classes do modelo com a view. Possui atributos como
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Figura 19 — Codigo-fonte da classe Controller.py.

Common

_models = cm
e_connections = []

e_connections_name = self.update_active_connections_name()
e _connections_info = []

self_message

Fonte: Projeto.

conexao_models (instancia de ConnectionModels), active_connections (lista de cone-
x0es ativas), active_connections_name (atualizagao dos nomes das conexdes ativas),
active_connections_info (informacdes das conexdes ativas), extracted data (dados
extraidos), extracted_data_ids (IDs dos dados extraidos), fle_manager (instancia de
FileManager), analysis (instancia de anélise) e message (mensagem de comunicagao).

5.1.1.4 FileManager.py

Figura 20 — Codigo-fonte da classe FileManager.py.

h):
self_path = path
self.server_tag_counts = {

f create_analysis source files(self, *data):

create_analysis source_info_file(self, *data):

- create_tags_info_file(self, data):

def create_historical data_file(self, data, hist_data, data_type, separator=","):

f get_file name_pattern(self, data):
ef create_json_file(self, file_name, dict):
-f get_csv_info(self, file name):
-f get_json_info(self, file_name):

lef load data files(self, analysis source file):

check_file exists{self, search_value):

Fonte: Projeto.

Classe responsavel por ler e criar arquivos, tanto referentes aos dados extraidos
e transformados quanto aos modelos de conexdes criados. Possui diversas fungdes
(conforme Figura 20) para tratar diferentes tipos de dados e gerar arquivos nos padrdes
definidos no projeto.
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5.1.1.5 interfaces.py

Figura 21 — Codigo-fonte da classe interfaces.py.

C, abstractmethod, final, datetime, tim.

Fonte: Projeto.

Define os padrbes a serem seguidos pelas classes de analise, conexao e trans-
formacao. Os padrdes estdo descritos na se¢ao 5.3

5.1.1.6 GraphPlotter.py

Figura 22 — Codigo-fonte da classe GraphPlotter.py.

Common >
it iil

rend(*dataframes):
fig, ax = plt.subplots(figsize=(10,6))

for _df in dataframes:

» linestyle="-', label=_df.name)

plt.tight_layout()
plt.show()

return fig

Fonte: Projeto.

Esta classe é responsavel por plotar graficos dos dados transformados, utiliza
as bibliotecas pandas e matplotlib.

5.1.1.7 imports.py

Classe responsavel por importar todas as bibliotecas utilizadas pela ferramenta,
de forma a centralizar todas as informag¢des em um so6 arquivo.
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5.1.2 Pasta View

Nesta pasta estdo armazenados os arquivos referentes a parte de View da
arquitetura, ou seja, da interface grafica que o usuario tem acesso

Figura 23 — Arquivos presentes na pasta "View”.

~ View
5 __pycac he_

® Auxiliar.py

® View.py

Fonte: Projeto.

5.1.2.1 View.py

Classe responsavel pela geracao da graphical user interface (GUI), utiliza a
biblioteca Custom Tkinter, descrita na se¢do 3.4, e permite que o usuario interaja com
os fluxos de extracédo e analise de dados.

5.1.2.2 Auxiliar.py

Classe auxiliar que possui alguns elementos graficos utilizados pela classe
View.py, a separacao por classe € uma boa pratica para reduzir o tamanho da classe
principal e permitir uma manuntengéo facilitada do cédigo. Também utiliza a biblioteca
Custom Tkinter.

5.1.3 Pasta Analysis

Visando atender o requisito de manutenabilidade e facilitar a implementacao
de novas analises, a pasta "Analysis” contém as classes responsaveis pelas anélises
executadas pela ferramenta, no caso do presente projeto foi criada somente uma
classe referente a andlise de Conformidade.

Figura 24 — Arquivos presentes na pasta "Analysis”.
~ Analysis

> _ pycache

@ _init_py

@ ConformityAnalysis.py

Fonte: Projeto.
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5.1.3.1 ConformityAnalysis.py

Figura 25 — Codigo-fonte da classe ConformityAnalysis.py.

S):
_data, secondary data)
primary_data.id
secondary_data.id

= 5_id if s_id != p_id else "#" + s_id
.primary_id = p_id
.secondary_id = s_id

.primary_raw_data = primary_data.raw_data
.secondary_raw_data = secondary data.raw_data
.primary_interpolated_data = primary_data.interpolated_data
.secondary_interpolated_data = secondary_data.interpolated_data
-+ calculate_stats_comparison(self, primary_data, secondary data):
f value_comparison(self):
lef get_raw_stats_comparison(self):

get_interpolated stats comparison(self):

f get_value comparison(self):

Fonte: Projeto.

Classe responsavel por realizar a analise de conformidade propriamente dita,
seguindo os padroes estabelecidos pela interface descrita na se¢ao 5.3.

5.1.4 Pasta Connections

De forma semelhante a pasta de analises e buscando atender o requisito de
manutenabilidade, a pasta "Connections” contém as classes responsaveis pelos mode-
los de conexdo com os PIMS, para a conexao com o Pl System foram desenvolvidois
métodos de conexao, um que utiliza o PI AF SDK e outro que utiliza o PI Web API.

Figura 26 — Arquivos presentes na pasta "Connections”.

v Connections

> _ pycache _

® PIDAConnection.py

» PIWebAPIConnection.py

Fonte: Projeto.
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Figura 27 — Codigo-fonte da classe PIWebAPIConnection.py.

ef close(self):
F get_tag_info(self, server, tag):
extract_data(self, tag_info, start_time, end time, extract mode, period =

ef extract_tag_configuration(self, tag info):

Fonte: Projeto.

5.1.4.1 PIWebAPIConnection.py

Classe apresentada na Figura 27, responsavel por realizar a conexao com o Pl
System através do Pl Web API, segue os padrdes estabelecidos pela interface descrita
na secao 5.3 e como modelo de conexao, permitindo que o usuério estabeleca a
conexao com diferentes servidores utilizando esse método.

5.1.4.2 PIDAConnection.py

Figura 28 — Cédigo-fonte da classe PIDAConnection.py.

ionInterface
rface):

__init__(self, server_name, username=| , password=|
self._server_nam server_name

ef connect(self):
close(self):

f get_tag info(self, tag name):

of extract_data(self, ta

=f extract_tag configuration(self, t

Fonte: Projeto.

Apresentada na Figura 28, classe desenvoldia para realizar a conexdo com
o Pl System através do Pl AF SDK, segue os padrdes estabelecidos pela interface
descrita na se¢édo 5.3 e como modelo de conexao, permitindo que o usuario estabeleca
a conexao com diferentes servidores utilizando esse método.
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5.1.5 Pasta Transform

Por fim, a pasta transform centraliza todas as classes de transformacéo de
dados que tem como objetivo realizar a manipulagao de dados para os padrdes deter-
minados na sec¢ao 5.2. No presente projeto foram desenvolvidas trés classes, sendo
a classe "LoadedData” responsavel por ler arquivos que contenham dados transfor-
mados em outros momentos e as outras duas classes responsaveis por transformar
dados apos a extracao.

Figura 29 — Arquivos presentes na pasta "Transform”.

v Transform

> _pycache _

® LoadedData.py
# PlWebAPIDataTransform.py

Fonte: Projeto.

5.1.5.1 LoadedData.py

Figura 30 — Codigo-fonte da classe LoadedData.py.

Transform

self.patl
tag_info

self_transform _date = tag info["T
self_start_time = self.interpolati
self.end_time = self.interpolated_:

f get_json_info(self, file name):

ef get_csv_info(self, file_name):

Fonte: Projeto.

Classe apresentada na Figura 30, responsavel por realizar a leitura de arquivos
gerados por extragoes realizadas em outros momentos, permite que o usuério resgate
dados extraidos anteriormente e segue os padrdes estabelecidos pela interface des-
crita na se¢do 5.3. Das classes de transformacao desenvolvidas, essa € a unica que
néo faz parte de um modelo de conexao e é utilizada de forma independente.
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Figura 31 — Codigo-fonte da classe PIWebAPIDataTransform.py.

ce):
raw_data, interpolated_data, id):

self.tag name = tag_info["Name"]

self.server_name = str(path).replace("\\","").replace(self.tag_name,"")
self.tag_attributes = self.convert_tag attributes(tag attributes)
self.raw_data = self.convert_API_data(raw_data)

self.interpolated_data = self.convert_ API_data(interpolated_data)
self.start_time = self.interpolated data

self.end time = self.interpolated data["Tim

=f convert_API data(self, values):

ef convert_tag_attributes(self, attributes):

Fonte: Projeto.

5.1.5.2 PIWebAPIDataTransform.py

A classe PIWebAPIDataTransform, complementa a classe de extracao que uti-
liza o Pl Web API para extrair dados e transforma os dados extraidos nos padrbes
adequados e estabelecidos para o projeto. Faz parte de um modelo de conexao e é
utilizada de forma automatica ap6s a extracao de valores.

Conforme apresentado na Figura 31, segue os padrdes estabelecidos pela
interface descrita na secéo 5.3.

5.1.5.3 PISDKDataTransform.py

Figura 32 — Codigo-fonte da classe PISDKDataTransform.py.

("\\","").replace(self.tag_name,"")

self.tag attributes = self.convert_tag attributes(tag attributes)
self.raw_data = self.convert API_data(raw_data)
self.interpolated data = self.convert AP a i

self.start_time = self.interpolated_data

self_end time = self.interpolated data[™
convert_SDK_data(self, values):

convert_tag_attributes(self, attributes):

Fonte: Projeto.

De forma semelhante a PIWebAPIDataTransform.py, a classe apresentada na
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Figura 32 faz parte de um modelo de conexdo com a classe PIDAConnection.py, trans-
formando os dados apés a extracao via Pl AF SDK.

5.2 PADROES DE DADOS

Este capitulo analisa os padrdes de dados adotados no projeto, abordando
desde a estruturagdo do arquivo de configuracdo até a formatacao dos dados brutos e
interpolados. Esses padrées sdo essenciais para garantir a consisténcia, eficiéncia e
facilidade de manutencao do sistema, promovendo uma experiéncia satisfatoria tanto
para os desenvolvedores quanto para os usuarios finais.

Com excegéao do arquivo de configuracao, ao se utilizar a ferramenta, os arquivos
seguindo os padrbes estabelecidos sao gerados, de forma a permitir a consulta das
informacoes posteriormente e realizar novas analises ou comparacoées utilizando um
conjunto de dados extraidos previamente.

Para abordar os padrdes de dados estabelecidos para o projeto, podemos dividir
essa secao em quatro partes principais, cada uma descrevendo um tipo especifico de
padrao de dados, apresentadas nas proximas secoes.

5.2.1 Arquivo de Configuracao (Configuration.json)

Figura 33 — Exemplo de arquivo Configuration.json.

zone": "

"Date Format™: J%m/ %Y %H:S
"Available Connections Model:

“"Name": "PI W

“"Creation Date"
"Developer™:

“Class nam
“Parameters™: [
"Transform data class™:

"Name": "PI DA",

"Creation

"Parameters™:
"Transform data cl

Fonte: Projeto.

Foi definido que o arquivo de configuracéo é estruturado no formato JSON
e contém informagdes gerais do software, como fuso horario, formato de data e os
modelos de conexdes disponiveis para extracao (conforme Figura 33). Cada modelo
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de conexao é representado por um objeto dentro da lista "Available Connection Mo-
dels”, contendo atributos como nome, data de criacdo, nome da classe de conexao,
parametros necessarios e classe de transformacao de dados associada.

5.2.2 Arquivo de Conexoes (connections.json)

Figura 34 — Exemplo de arquivo connections.json.

Fonte: Projeto.

A Figura 34 apresenta um exemplo de arquivo de conexdes, também formatado
em JSON e com objetivo de armazenar os modelos de conexao criados pelo usuario
através da interface grafica (GUI). Cada modelo de conexao é representado por um
objeto dentro da lista, contendo atributos como nome, modelo de conexao utilizado e
0s parametros especificos fornecidos pelo usuario.

5.2.3 Arquivo de Fonte de Analise (analysis_source.json)

Figura 35 — Exemplo de arquivo connections.json.

“Generated file time
"Data 1": {
"Tag info file":
"Raw data file":
"Interpolated data file AG1#0_Interpolated.csv”

I

"Data 2": {
“"Tag info file":
"Raw data file":
"Interpolated data

Fonte: Projeto.

Este arquivo contém informacdes sobre 0 momento de geracao dos arquivos de
fonte e faz referéncia aos arquivos que contém informagdes mais detalhadas, conforme
exemplificado na Figura 35. Ele é estruturado em JSON e inclui o tempo de geracao
dos arquivos, bem como informacdes sobre os arquivos de dados brutos e interpolados
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associados a cada conjunto de dados, sendo utilizado pela classe LoadedData.py para
importar dados extraidos em momentos anteriores de forma adequada.

5.2.4 Arquivos de Informacées de Tags e Dados

Os arquivos com sufixo ”_taginfo.json” contém informagdes detalhadas sobre
cada tag extraido, incluindo seu ID, servidor, nome da tag e configuracées associadas.
Por outro lado, os arquivos CSV com sufixos ”_Raw” e ”_Interpolated” contém os dados
brutos e interpolados, respectivamente, no formato Value, Timestamp.

A adocgao do padrao "Value, Timestamp” € comentada na se¢ao 5.3.2.

5.3 PADROES DE INTERFACE

Durante o desenvolvimento da ferramenta, foram estabelecidos padrdes de
interface para diferentes tipos de classes, como conexao, transformacéo de dados
e andlise. Esses padrdes foram projetados para permitir que novas classes sejam
facilmente integradas a ferramenta, desde que sigam as interfaces definidas. Isso
promove a extensibilidade da ferramenta, facilitando a adigcdo de novos recursos e
funcionalidades.

Nas interfaces foram definidos métodos do tipo abstrato, que necessariamente
precisam ser implementados na classe, métodos livres, que ndo necessariamente
precisam ser implementados e métodos finais, que definem na propria interface qual é
a funcao e seu retorno.

Nas préximas secoes as interfaces sdo apresentadas destacando os seus mé-
todos.

5.3.1 Interface de Conexao (Connectioninterface)

A interface de conexao, apresenta na Figura 36, define os métodos necessarios
para estabelecer e encerrar conexdes com o PIMS. As classes que implementam esta
interface devem fornecer métodos para conectar-se ao sistema, fechar a conexao,
obter informacdes sobre tags especificas, extrair dados brutos e configurar tags.

 connect (): Método para estabelecer a conexao com o sistema.
» close(): Método para encerrar a conexao com o sistema.

* get_tag_info(tag_name): Método para obter informacdes sobre uma tag especi-
fica.

* extract_data(start_time, end_time, mode, period=None): Método para ex-
trair dados brutos do sistema dentro de um intervalo de tempo especificado.
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Figura 36 — Interface de Conex&o.

ass ConnectionInterface(ABC):

=f connect(self):

ef close(self):

pass

@abstractmethod
=f get_tag_info(self, tag_name):

pass

@abstractmethod
def extract_data(self, start_time, end_time, mode, period = No

pass

@abstractmethod
def extract_tag configuration(self, tag name):

pass

Fonte: Projeto.

* extract_tag_configuration(tag_name): Método para extrair a configuracao de
uma tag especifica do sistema.

A classe PIWebAPIConnection, apresentada na Figura 27, é um exemplo de
implementagdo da interface de conexdo definida anteriormente. A classe utiliza a
biblioteca de requests do Python para estabelecer a conexdao com o Pl Web APl e
realizar operacdes de extracdo de dados.

As Figuras 38, 39, 40 e 41 apresentam as implementa¢cées dos métodos da
classe, contendo as fungbes necessarias para que a PIWebAPIConnection esteja de
acordo com a interface e os padrdes estabelecidos.

5.3.2 Interface de Transformacao de Dados (DataTransforminterface)

A interface de transformacéao de dados define os métodos necessarios para pro-
cessar e transformar os dados extraidos pelo sistema. As classes que implementam
esta interface devem fornecer métodos para inicializar os dados, realizar transforma-
coes especificas e retornar os dados transformados.

Para uma melhor robustez dos processos executados pela ferramenta, foi de-
finido que os dados historicos extraidos sempre devem ser transformados de forma
a conter as informacdes de "Value e Timestamp” em colunas, sendo utilizados nas
estruturas gerais do codigo através da criacdo de dataframes da biblioteca pandas,
conforme mencionado na segéo 3.4.

e __ini__(...): Método de inicializacao da classe.

» return_data(): Método para retornar os dados transformados em um formato
especifico.
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Figura 37 — Implementagédo dos métodos na classe PIWebAPIConnection.

f get_tag_info(self, server, tag):
if self.response != 2

self.close()
full url = self.api_url + "p
try:
T C'lOSE(SElf) = self.response = reque: t(full url,

auth= ername,
self.password),

verify=F

timeor

Figura 38 —Exemplo do  método Figura 39 —Exemplo do  método
close(). get_tag_info().

extract_data(self, tag info, start_time, end_time, extract_mode, period = )
try:
self.response = requests ef extract tag configuration(self, tag info):

try:

self.response = requests.get(tag_info["Links"

veri ,
timeout=1008)

js. json.loa sel

Figura 40 — xemplo do  método Figura 41 —Exemplo do  método
extract_data(). extract_tag_configuration()

Fonte: Projeto.

Figura 42 — Interface de Transformacgao de Dados.

@abstractmethod
f _ init_ (self, tag info = Mone, tag_attributes = None, raw data = ne, interpolated_data =
self.id =
self.tag_name = No
self.server_name =
self.tag_attributes =
self.raw_data = None
self.interpolated data =
self.transform date = str tetime.now(tim e.utc;.strftime;g

@final
-f return_data(self):
data_dic =

server_name,

ata":self.interpolated data}

Fonte: Projeto.

A classe PIWebAPITransform, apresentada na Figura 31, exemplifica uma inter-
face de transformacao de dados. A classe utiliza a biblioteca pandas para converter os
dados para o formato padronizado.

E possivel observar que a classe return_data() ndo é implementada na classe,
visto que sua definicdo estd atrelada a interface. As Figuras 44 e 45 apresentam as
implementacdes dos métodos da classe.
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Figura 43 — Implementagédo dos métodos na classe PIWebAPITransform.

- convert_tag_attributes(self, attributes):
tag attributes = {

for attribute in attributes:
tag_attributes[attribute["Name"]]=attribute["value"]

df[" , "].dt.tz ti (date_fi g
) L 2 return tag attributes

Figura 44 — Exemplo de método de Figura 45 — Exemplo de método de ma-
conversao de dados. nipulagcao de dados.

Fonte: Projeto.

5.3.3 Interface de Analise (Analysis)

Figura 46 — Interface de Conexao.

55 Ana BC):
@abstractmethod
def get_raw_stats_comparison(self):

pass

@abstractmethod
lef get_interpolated stats_comparison(self):
pass

@abstractmethod
=f value comparison(self):
pass

ief generate_insights(self):
pass

Fonte: Projeto.

A interface de analise define os métodos necessarios para realizar andlises
estatisticas e comparagdes com os dados extraidos pelo sistema. As classes que
implementam esta interface devem fornecer métodos para calcular estatisticas sobre os
dados brutos e interpolados, bem como comparar os valores entre diferentes conjuntos
de dados.

* get_raw_stats_comparison(): Método para obter estatisticas sobre os dados
brutos.

* get_interpolated_stats_comparison(): Método para obter estatisticas sobre
os dados interpolados.

» value_comparison(): Método para comparar os valores entre diferentes conjun-
tos de dados.

* generate_insights(self) (): Método para gerar insights a partir das analises
realizadas.
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Esses padrdes de interface foram desenvolvidos com o objetivo de facilitar a
integracao de novas funcionalidades a ferramenta, promovendo a coesédo e a modu-
laridade do codigo. Ao seguir esses padroes, novas classes podem ser facilmente
implementadas na ferramenta, proporcionando maior flexibilidade e extensibilidade ao
sistema.

A classe ConformityAnalysis, apresentada na Figura 25, exemplifica a classe
desenvolvida utilizando a interface de analise. A classe € responsavel por realizar
andlises de conformidade entre dois conjuntos de dados, representados por instancias
de objetos de alguma classe que respeite a interface DataTransforminterface e que
contenha informacgdes sobre dados brutos, interpolados e do tag propriamente dito.

As Figuras 47 e 48 apresentam métodos desenvolvidos para a classe, de forma
a analisar os dados extraidos e gerar indicadores de conformidade.

Figura 47 — Método de levantamento de dados estatisticos da classe ConformityAnaly-
Sis.

def calculate stats comparison(self, primary data, secondary data):
stats_primary df = primary_data[ '\ ]-describe().append(primary_data['Ti describe())
stats_secondary_df = secondary_datal e'].describe().append{secondary_da p'].describe())

n = pd.DataFrame({
': stats i df.values == stats_secondary_df.values,

}, index=stats primary_df.index)

return stats_comparison

Fonte: Projeto.

O método calculate_stats_comparison(), por exemplo, realiza a comparagao
entre pares de dados e retorna as estatisticas de comparagao dos dados brutos, para
isso ele utiliza um método da biblioteca pandas que retorna o seguinte conjunto de
informagdes:

» count: O numero de elementos n&o nulos no conjunto de dados.

* mean: A média dos valores no conjunto de dados.

+ std: O desvio padrao dos valores no conjunto de dados.

* min: O valor minimo no conjunto de dados.

* 25%: O primeiro quartil dos valores no conjunto de dados.

* 50%: O segundo quartil dos valores no conjunto de dados (mediana).

* 75%: O terceiro quartil dos valores no conjunto de dados.
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Figura 48 — Método de comparacgéo de dados da classe ConformityAnalysis.

ef value_comparison(self):

df_merged = pd ge(self.primary_raw_data, self.secondary_ra a : p', suffixes=('_df1', '_df2'))
df_merged[’ rmity'] = df_merged['Value df1'] == df_mer 2!
df _merged['E '] = abs(df_merged[ e d ] - df_mergec

ormity'].sum(),

return CO!I'I'Jai"iSOI'I

Fonte: Projeto.

* max: O valor maximo no conjunto de dados.

J& 0 método value_comparison() realiza uma comparagao direta dos valores
dos dados brutos entre os conjuntos primario e secundario, calculando o nimero
de valores simultaneos, valores semelhantes, valores diferentes e a média do erro
absoluto.

Esses dados sdo utilizados pela classe para gerar analises de conformidade
levando em conta certas diretrizes definidas no cédigo como, por exemplo:

* Se os dados possuem o mesmo numero de elementos no dataframe, seus valores
estatisticos sdo semelhantes e a comparacéo direta indica que nédo existem
valores diferentes e uma média de erro absoluto igual a zero, entdo os dados
estdo em conformidade.

» Por outro lado, se o que esta exposto acima nao € verdadeiro, a ferramenta
considera que os dados nado estao conformes e realiza algumas analises como,
por exemplo:

— Se um conjunto de dados possui mais elementos do que o outro, porém na
comparacao direta dos valores brutos o erro é zero, isso pode indicar que a
frequéncia de coleta dos dados esté diferente, visto que o conjunto de dados
maior (que possui maior frequéncia) possui os mesmos valores do conjunto
de dados menor, ou seja, um conjunto esta armazenando os valores de "x”
em "X” periodo e 0 outro conjunto s6 em multiplos de "x”. Um caso hipotético
€ um tag estar recebendo valores da interface de trinta em trinta segundos
e o outro de um em um minuto. Nesse caso a indicacao da ferramenta seria
conferir a configuragédo da interface de coleta.

— Se um conjunto de dados possui mais elementos do que o outro, a a com-
paragao direta dos valores brutos o erro é diferente a zero, mas os dados
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estatisticos ndo estao tao diferentes entre si, isso pode indicar que os tags
possuem diferentes taxas de compressao e um conjunto esta deixando de
armazenar certos valores mas nao com um impacto tdo grande. A indicacao
da ferramenta seria verificar a configuragdo do tag no Pl SMT.

5.4 MODELOS DE CONEXAO

Para o projeto, foram definidos o que seriam modelos de conexdo, entidades
que desempenham um papel fundamental no processo de extragcao de dados do PIMS.
Cada modelo de conexao consiste em um par de classes que respeitam os padrbes
apresentados na secdo anterior: uma classe de conexao, responsavel por estabele-
cer a comunicacao com o PIMS e extrair os dados, e uma classe de transformacao,
responsavel por processar e preparar os dados para analise posterior.

Esses modelos sédo projetados para fornecer uma estrutura padronizada e mo-
dular que facilita a integragéo de diferentes sistemas de gerenciamento de dados com a
ferramenta de extracao e analise. Ao separar a légica de conexdo e extracao da logica
de transformagéo de dados, os modelos de conexao permitem uma maior flexibilidade
e reusabilidade do cédigo.

Os modelos de conexdo sao utilizados para realizar a extracao dos dados do
PIMS, seguindo uma abordagem consistente e eficiente. Cada modelo € projetado para
lidar com os requisitos especificos do sistema de destino, garantindo que os dados
sejam extraidos de forma precisa, confiavel e transformados posteriormente de acordo
com o padrao definido.

Um exemplo de modelo de conexdo desenvolvido consiste no par de classes
exemplificados nas se¢des 5.3.1 e 5.3.2, que permitem a conexao com o Pl System
via Pl Web API.

5.5 ANALISE DE CONFORMIDADE

Para verificar a conformidade entre os dados extraidos, foram definidas algumas
diretrizes que a ferramenta considera ao realizar a analise de conformidade, de forma
a indicar se os dados estao de acordo com o esperado ou n&o.

De forma geral, os dados extraidos contém informacdes estatisticas (apresenta-
das na secao 5.3.3), informacdes da configuragdo do tag no Pl System, dados brutos
e dados interpolados. Durante a analise de conformidade o software realiza compara-
cbes entre os conjuntos de dados de cada tag extraido de forma a realizar algumas
verificagdes como, por exemplo, verificar se 0os dois tags possuem 0 mesmo desvio
padrdo, média, mediana, se possuem os mesmos valores ponto a ponto quando inter-
polados ou se os dados brutos de mesmo timestamp possuem o mesmo valor.
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Assim, a ferramenta € capaz de identificar determinados padrées de compara-
céo e classificar a conformidade do par de tags. O quadro 2 apresenta alguns exemplos
de diretrizes consideradas pelo software.

Quadro 2 — Exemplos de diretrizes de conformidade.

Classificacao | Diretriz
Conforme Os tags possuem os mesmos valores esta-
tisticos e os valores brutos sdo iguais em
valor e quantidade.
Conforme Os tags possuem os mesmos valores es-
tatisticos, quantidade diferente de valores
brutos, porém os valores ponto a ponto séo
iguais.
N&o conforme Os tags possuem a mesma quantidade de
valores brutos porém os valores estatisticos
sao diferentes.
Nao conforme | Os tags apresentam valores ponto a ponto
iguais, porém um tag apresenta uma quan-
tidade maior de valores e os valores esta-
tisticos séo diferentes.
Nao conforme Os tags possuem os mesmos valores es-
tatisticos, porém os valores ponto a ponto
sdo diferentes.

Fonte: Projeto.

Utilizando essa diretrizes que consideram os valores extraidos e os dados es-
tatisticos calculados, o software faz a analise dos pares de tags e indica sua confor-
midade. No caso especifico do Pl System a ferramenta também considera atributos
da configuracéo do tag em si para realizar a analise como, por exemplo, verificar se o
atributo de compresséao esta ligado em um tag e nao no outro.

5.6 INTERFACE GRAFICA

A ferramenta é composta por uma tela principal da interface gréafica desenvolvida
utilizando a biblioteca CustomTkinter de forma a oferecer uma experiéncia intuitiva e
organizada para os usuarios, permitindo o gerenciamento e visualizagao eficientes de
dados provenientes de diversas fontes. Dividida em secdes distintas, cada uma com
funcionalidades especificas, a interface proporciona uma experiéncia de usuario agra-
davel e simplificada. Além disso, a ferramenta possui janelas especificas que abrem
de acordo com a interagdo do usuario para a configuragdo do modelo de conexao a
ser utilizado e visualizacao dos graficos.
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Figura 49 — Tela principal da interface grafica.

Select Folder Add connection
Taginfo| DataInfo
TAG_#0| TAG_#1

Taginfo
server_name_1
P
Start Time: -1d TAG DESCRIPTION
End Time: =
Configuration
Period:
Server:

Tag:

The data
number of el
dataframe, i
are similal

Extract data

Extracted Data 5 = . comparison i s that
- there are no different values
Conformity Analys , and an average absolute error
equal to zero.

f TAG_#0
o TAG_#1 Plot Raw Data
Plot Interpolated Data

Start time: 01/ 4 00:00:00 End time 00 Transform Date 4 10:15:49
Analysis . Generate PDF File

Fonte: Projeto.

5.6.1 Tela principal

A tela principal é composta por cinco grande areas, sendo elas:

 Parte superior: Contém os botdes de selecao de pasta, adicdo de modelo de co-
nexao e escolha do tema, fornecendo ao usuario acesso rapido a funcionalidades
essenciais de gerenciamento e personalizagao.

» Parte central esquerda: Apresenta as informacées de entrada do usuario refe-
rentes a extracédo e analise de dados. Aqui, 0 usuario pode selecionar os para-
metros para a extracdo de dados e 0s conjuntos para analise, além de disparar
essas funcionalidades, proporcionando uma interagao intuitiva e direta com o
sistema.

» Parte central do meio: Nesta area, sdo exibidas as informagdes dos dados
transformados, incluindo as informacdes de configuracdo dos tags e os dados
historicos. O usuério tem a possibilidade de visualizar graficos ao selecionar essa
a opcéo "Data Info” (conforme representado na Figura 50), facilitando a analise e
interpretagéo dos dados.
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» Parte central direita: Aqui, sdo apresentadas as informagdes da analise de
conformidade e insights da analise. Além disso, sdo disponibilizados botdes para
visualizar os dados comparados e gerar um PDF, proporcionando ao usuario
uma visao detalhada dos resultados e a capacidade de compartilha-los de forma
eficiente.

 Parte inferior: Contém uma barra com mensagens para auxiliar 0 usuario no
uso da ferramenta, fornecendo feedback e orientagdes durante a interagdo com
o sistema, aumentando a usabilidade e facilitando a resolu¢do de problemas.

Por padréao, ao iniciar a ferramenta somente o botao de selecédo de pasta esta
habilitado, forcando ao usuario selecionar uma pasta em que serao gerados todos os
arquivos mencionados na se¢do 5.2, de forma a garantir uma maior flexibilidade no
uso da ferramenta.

Figura 50 — Tela principal da interface grafica com possibilidade de plot dos dados.
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Fonte: Projeto.

5.6.2 Tela de configuracao de conexao

Ao selecionar a opgao de "Add connection”, a janela da Figura 51 & aberta
€ permite ao usuario adicionar uma nova conexao a partir dos modelos de conexao
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disponiveis. No exemplo, estdo disponiveis os modelos de conexao via Pl Web APl e
PI AF SDK, cabendo ao usuario definir qual o modelo desejado.

Figura 51 — Janela para configuracao de conexdes com o PIMS.

Create connection model

Pl Web API ~

Pl Web API
PI DA

Fonte: Projeto.

Apés a selecao do modelo, os campos com 0s parametros necessarios apare-
cem na tela (Figura 52), permitindo ao usuario finalizar a configuragéo e adicionar o
modelo ao uso.

Figura 52 — Janela para configuracao de conexdes do tipo Pl Web API.

Pl Web API

Create Connection Model

Fonte: Projeto.

Apoés a primeira adigdo da conexdo, ela fica disponivel no campo de "Active
Connections” da tela principal e é gerado o arquivo "connections.json”, apresentado na
secao 5.2.1, permitindo que o usuario continue com a conexao salva e disponivel para
uso em momentos futuros.

5.6.3 Tela de visualizacao de dados

Utilizando a biblioteca matplotlib em conjunto com a biblioteca pandas, os bo-
tées de “plot” permitem ao usuario visualizar os dados histéricos em uma nova janela,
exemplificada na Figura 53. A ferramenta possibilita que o usudrio visualize os da-
dos transformados de maneira bruta, interpolada, comparando os dois entre o tag e,
apos a realizagdo da analise, comparando os dados brutos ou interpolados dos tags
analisados.
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Figura 53 — Janela para visualizacao dos dados extraidos.
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Fonte: Projeto.

Com um design intuitivo e organizado, a interface grafica desenvolvida proporci-
ona uma experiéncia de usuario fluida e eficiente, facilitando a navegacéao e o acesso
as funcionalidades do software.
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6 TESTES REALIZADOS E RESULTADOS OBTIDOS

Este capitulo abordara os testes realizados para validar a ferramenta e os resul-
tados obtidos durante esses testes, neles a ferramenta foi utilizada para extrair tags
com um comportamento conhecido em determinado periodo de tempo e validado se
os insights finais da ferramenta fazem sentido.

6.1 VALIDAGAO DA CONFORMIDADE ENTRE TAGS

O primeiro teste realizado teve como objetivo validar a capacidade da ferra-
menta de detectar a conformidade entre tags provenientes de diferentes servidores,
mas que eram réplicas e tinham sua conformidade conhecida. Os tags eram essencial-
mente iguais, e o teste visava verificar se a ferramenta seria capaz de identificar essa
conformidade.

A Figura 49, utilizada para exemplificar a interface grafica, apresenta o final
do teste gerado, ja a Figura 54 apresenta a comparacao dos dados brutos extraidos
gerada pela ferramenta.

Figura 54 — Comparacgéo dos dados historicos de tags conformes de teste.
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Fonte: Projeto.

Durante o teste, a ferramenta foi capaz de detectar a conformidade entre as tags
e indicou isso de forma clara e precisa. Isso demonstrou que a ferramenta é capaz de
reconhecer padrdes e detectar similaridades entre diferentes conjuntos de dados.
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6.2 IDENTIFICAGCAO DE DIFERENGAS NAS FREQUENCIAS DE ATUALIZAGAO

O segundo teste realizado envolveu tags provenientes de campo, mas com
frequéncias de atualizacao diferentes. O objetivo deste teste era verificar se a ferra-
menta seria capaz de identificar essas diferencas e fornecer sugestdes para resolver
0 problema.

A Figura 55 apresenta a tela principal ap6s a execugao do teste com os dados
nao conformes, os insights gerados estao de acordo com o esperado visto que para o
teste a frequéncia de atualizacao dos tags foi alterada propositalmente.

Figura 55 — Tela principal apés o teste com dados ndo conformes.
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Fonte: Projeto.

Conforme apresentado na Figura 56, os dados extraidos apresentam taxas de
atualizacao diferentes, embora sejam provenientes da mesma fonte de campo.

Durante o teste, a ferramenta identificou as diferencas nas frequéncias de atua-
lizagdo entre as tags e sugeriu verificar a configuragéo da interface de coleta de dados.
Essa indicacao foi Gtil para os usuarios, pois apontou diretamente para a possivel
causa do problema e forneceu orientagées sobre como resolvé-lo.
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Figura 56 — Comparacao dos dados historicos de tags ndo conformes de teste.
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6.3 RESULTADOS

Os testes realizados demonstraram que a ferramenta é capaz de identificar
conformidades e ndo conformidades. Isso confirma a eficacia da ferramenta na analise
e validacao de dados provenientes de diferentes fontes, porém mais testes serao
realizados para validar diferentes consideragdes e casos de nao conformidade, nao foi
possivel realizar um numero maior de validagdes durante o projeto por restricoes de
tempo e priorizagdo de demandas.
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Conclusao

O desenvolvimento de uma ferramenta para extracdo, comparacao e valida-
cao de conformidades entre dados histéricos armazenados em um PIMS representou
uma tarefa desafiadora. Uma das dificuldades enfrentadas foi seguir as diretrizes de
seguranca dos sistemas PIMS e respeitar as boas praticas associadas a isso.

Embora tenham sido estabelecidas diretrizes especificas que facilitaram o traba-
lho, o esforco para criar uma ferramenta abrangente capaz de lidar com uma variedade
de sistemas complexos foi consideravel. Ao concentrar os esforcos na compatibili-
dade com o Pl System, a ferramenta foi concebida com a flexibilidade necesséria para
acomodar diferentes PIMS.

Os resultados alcangados até o momento demonstram uma estrutura robusta,
permitindo uma fécil adaptacdo da ferramenta para extrair dados de outras fontes e
por meio de diferentes métodos, como conexdes API, SDKs de outros fornecedores e
conexdes SQL.

E importante ressaltar que nem todos os requisitos foram totalmente atendidos
até o momento. A ferramenta ainda esta disponivel apenas em um idioma, a docu-
mentagéao interna do cédigo ainda nao foi finalizada e ha espaco para melhorias na
interface gréafica e na configuracao da ferramenta.

No entanto, os resultados finais obtidos foram satisfatérios, apesar de ainda
demandarem mais testes e validagdes. A ferramenta demonstrou ser um instrumento
valioso para a automacdo da analise de dados, permitindo que novas anélises se-
jam desenvolvidas e aplicadas facilmente, mesmo por usuarios sem conhecimento
especifico em softwares PIMS.

Como atividades e melhorias futuras, seria continuar com testes, desenvolver
outros modelos de conexdes visando outros softwares PIMS disponiveis no mercado,
novas analises e diretrizes para a verificagcdo de conformidade e geracao de insights.
Além disso, realizar uma validacao da interface e da ferramenta em si com um numero
consideravel de usuarios e disponibilizar a ferramenta para uso amplo e geral da
empresa.

Em suma, o trabalho realizado apresenta uma contribuicao significativa para
o0 campo da andlise de dados, fornecendo uma ferramenta poderosa e flexivel que
simplifica e agiliza processos de andlise em sistemas PIMS e outras fontes de dados.
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