Capítulo 1

Introdução

Diversas áreas da atividade industrial utilizam diagramas esquemáticos como mapas que exibem a disposição de equipamentos e as interconexões entre eles. Os objetos gráficos contidos nos mapas são representações de objetos e interconexões reais ou de seus modelos matemáticos. Os diagramas esquemáticos também podem ser vistos como grafos que modelam os equipamentos e as interconexões, através de uma topologia arco-nó.

O conjunto das aplicações em sistemas de supervisão e controle com representações do processo para o operador, também conhecido por IHM (Interface Homem-Máquina), faz uso de diagramas esquemáticos. Estes são compostos por representações de equipamentos fisicamente existentes, como tanques, bombas ou dutos, e por visualizações do progresso do processo através de gráficos, representações de termômetros, balanças e outros medidores. Além de permitir o acompanhamento do processo, o uso desses diagramas esquemáticos como interface das aplicações também pode permitir a interferência no processo observado. Esta se dá tanto pela manipulação de representações gráficas de controles analógicos, tais como botões, chaves ou potenciômetros, quanto pela instanciação de diálogos para a captura de dados alfa-numéricos.

Indústrias alimentícias, petroquímicas, farmacêuticas, de tratamento de água, de gerenciamento de energia elétrica e sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), entre outros, são domínios específicos do conhecimento que utilizam mecanismos gráficos semelhantes para monitorar e controlar entidades físicas distintas.

Um mesmo sistema pode ser composto por vários aplicativos que utilizam-se de mais de um diagrama esquemático com níveis de detalhamento específicos ou, ainda, diagramas semelhantes mas que operacionalmente têm funções distintas. Por exemplo, considere um diagrama destinado à supervisão e ao controle e outro empregado unicamente para aplicar simulações, realizar previsões e avaliar estudos estatísticos – ou seja, um trabalha sobre objetos reais enquanto que o outro sobre modelos matemáticos destes. Neste caso, embora ambos os diagramas possam exibir objetos gráficos semelhantes, ou mesmo idênticos, a informação para a atualização dos objetos vem de fontes diferentes e os atributos manipulados por eles também são diferentes.

Há diversos produtos de automação industrial no mercado, disponíveis para serem aplicados em supervisão e controle como o LabView e o Notebook [Keithley, 1995; National, 1998]. Os software destes produtos geralmente possuem uma biblioteca de objetos pré-definidos, contendo os símbolos mais comuns, como chaves, medidores, válvulas, etc. O uso da biblioteca fornecida permite o emprego imediato da solução adotada, porém eventualmente nem todas as necessidades específicas serão atendidas.

Em alguns sistemas, o número total de diagramas pode chegar a várias centenas ou mesmo alguns milhares. A criação e a manutenção dos diagramas, portanto, devem ser tarefas fáceis, rápidas e confiáveis. Quando o equipamento que o objeto gráfico representa precisa ser atualizado, a sua aparência e comportamento também devem ser atualizados. Se os diagramas utilizados por cada aplicação forem totalmente independentes, o usuário será obrigado a modificar todos os diagramas que possuem tal objeto. Por outro lado, os aplicativos podem ser tão dependentes dos objetos que manipulam que tornam inviável a atualização. Neste cenário, é conveniente fornecer ao cliente do sistema algum mecanismo através do qual ele possa atualizar os objetos que compõem seus diagramas esquemáticos, bem como garantir que as aplicações do sistema aceitem essas modificações.

1.1 Motivação

A principal motivação deste trabalho surgiu da participação da autora no desenvolvimento do SAGE, um sistema computacional desenvolvido pelo Centro de Pesquisas de Energia Elétrica (CEPEL) que oferece suporte às funções de gerenciamento de energia em sistemas elétricos. O SAGE é composto de vários subsistemas, que tratam das áreas de gerenciamento do banco de dados on-line (em tempo real) e off-line, comunicação de dados, interface homem-máquina, simulações e análise de redes, cada um deles possuindo diversas aplicações. O sistema é aberto e distribuído, contemplando as características de portabilidade, expansibilidade, modularidade e interconectividade [Machado et al., 1993; Silva et al., 1998]. Na Figura 1.1 tem-se um exemplo da tela de um operador do sistema elétrico.
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Figura 1.1 - Telas de supervisão e controle do SAGE.

Atualmente, o SAGE é empregado em várias companhias elétricas (Eletrobrás, Escelsa, Eletrosul, Chesf, Eletronorte, Cataguazes e Leopoldina, Furnas, entre outras). Embora essas companhias possuam rotinas de trabalho semelhantes, cada uma tem vivências e necessidades próprias, o que leva a solicitações de que as aplicações sejam adequadas às suas especificações individuais.

Algumas das aplicações do SAGE possuem como principal elemento de interface com o usuário os diagramas esquemáticos, compostos por objetos gráficos que representam os equipamentos monitorados. A representação gráfica e o comportamento destes equipamentos, bem como os atributos por eles tratados, são os alvos principais das solicitações de adequações pelos usuários do sistema. Por hipótese, uma empresa representa um determinado equipamento por um quadrado no diagrama, enquanto uma outra empresa representa esse mesmo tipo de equipamento por um círculo. Ainda, caso esse equipamento opere em condições anormais, os operadores da primeira empresa estão habituados a identificar esta situação através de um sinal sonoro, enquanto que na segunda, é mais significativo alertar o operador através da exibição de um diálogo. As características individuais das empresas neste exemplo são facilmente implementáveis, mas elas estão inseridas no contexto de uma determinada aplicação. Uma outra aplicação do sistema ou mesmo a utilização da mesma aplicação por um terceiro cliente pode não admitir estas variações. Por outro lado, são estas variações que garantem o conforto e a segurança das manobras realizadas pelos operadores, o que incentiva ainda mais a perfeita adequação do sistema às diferentes características operacionais de cada cliente.

As aplicações do SAGE que tratam dos diagramas esquemáticos foram implementadas aplicando-se o paradigma de orientação a objetos e, portanto, as especificidades de cada cliente podem ser configuradas através de programação. Este trabalho de configuração, no entanto, demanda esforço da equipe de desenvolvimento do sistema, pois não é viável delegar essa tarefa aos profissionais das empresas que adquiriram o sistema, visto que a maioria deles não tem interesse ou conhecimento técnico para realizar tarefas de programação convencional, como compilar, ligar ou depurar. Além disso, uma ação deste tipo sobre o sistema dividiria a responsabilidade de manutenção de forma difícil de se gerenciar. Para solucionar este problema, objetiva-se tornar o sistema SAGE configurável pelo usuário, de forma que cada cliente possa adequá-lo independentemente.

Atualmente as aplicações do SAGE que necessitam da informação do grafo subentendido nos diagramas obtêm esta informação a parte, expondo o usuário ao risco de utilizar um grafo que não é uma representação fiel do diagrama visualizado. 

Outra observação que reforça o incentivo da participação do usuário na adequação do sistema às suas necessidades é o fato de que nos últimos trinta anos a indústria de computadores viveu uma rápida evolução caracterizada pela produção de sistemas proprietários tanto em termos de hardware quanto de software, confinando indefinidamente o consumidor a um único fornecedor. Em contraposição a essa concepção, surgiu a proposta intitulada sistemas abertos, que consiste no desenvolvimento de produtos e tecnologias de acordo com padrões definidos por organizações compostas por diversos produtores. O consumidor que adotar uma plataforma aberta tem a possibilidade de escolher, entre as diversas soluções disponíveis no mercado, as que melhor se adaptam às suas necessidades individuais [Cupp, 1992; Kulseth et al., 1993; Machado et al., 1993]. Desta forma, os usuários finais adequam os produtos escolhidos, hardware e software de diferentes fabricantes, às suas especificidades e são responsáveis pela manutenção da adequação realizada.

1.2 Objetivo da proposta e seus requisitos

Este trabalho apresenta uma arquitetura para o desenvolvimento de interfaces gráficas baseadas em grafos, disponibilizando mecanismos para a criação de objetos gráficos representativos do domínio específico com um alto nível de abstração. A arquitetura garante a adequação dos objetos gráficos às necessidades individuais do cliente do sistema de automação. Assim, o desenvolvedor do sistema fica desobrigado de prover uma biblioteca de objetos e abstrai-se das questões relacionadas com a interface, concentrando suas atividades no desenvolvimento das aplicações do sistema. O cliente passa a ser responsável por definir seus objetos de interface e o modo como eles se comportam.
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Figura 1.2- Esquema do objetivo deste trabalho.

A Figura 1.2 é um rude esquema da proposta deste trabalho. Na ilustração, as aplicações de interfaces baseadas em grafos do sistema manipulam indistintamente os objetos gráficos criados pelos próprios clientes.

A seguir, são listados alguns requisitos que devem ser atendidos pelas aplicações de supervisão e controle e os seus objetos, tendo guiado o desenvolvimento da arquitetura proposta. Alguns itens são conseqüências de outros, porém possuem relevância suficiente para serem destacados.

· Facilidade no uso: a arquitetura deve gerar interfaces amigáveis, pois o usuário ou perito de um domínio específico geralmente não atua na área de programação;

· autonomia do objeto em relação à aplicação: um mesmo objeto configurado poderá ser utilizado em aplicações distintas;

· os atributos pertinentes às diversas aplicações devem ser admitidos e mantidos pelos objetos;

· o comportamento do objeto deve estar de acordo com a aplicação em que estiver atuando;

· tratamento de conectividade: os objetos serão utilizados em diagramas em que eventualmente haverá a necessidade de criar conectividades entre eles;

· manutenção da estrutura de grafo: um diagrama subentende uma informação de grafo cuja dinâmica pode estar correlacionada com a dinâmica visual; assim, é desejável que as alterações visuais sejam acompanhadas por alterações correspondentes na estrutura de grafo ou vice-versa;

· independência da aplicação: a alteração de um objeto para atender a uma determinada aplicação não deve impedir o seu uso pelas demais aplicações do sistema;

· facilidade na manutenção: ao modificar um objeto que já esteja em uso em diversos diagramas, estes automaticamente devem se atualizar também, sem qualquer intervenção do usuário;

· eficiência: em situações de emergência é fundamental a exibição imediata do estado atual do objeto para o operador.

Este trabalho descreve e implementa uma biblioteca de objetos gráficos, que compõem diagramas esquemáticos, com suporte a estrutura de grafo subentendido. A biblioteca viabiliza o desenvolvimento de sistemas de controle, atendendo os requisitos listados. A arquitetura baseia-se na disponibilização da biblioteca, que pode ser especializada para gerar primitivas específicas de um domínio. A composição dessas primitivas gerará símbolos representativos de um domínio específico (Figura 1.3) que definirão a aparência gráfica dos equipamentos. Além da aparência gráfica, os equipamentos possuem também atributos e comportamentos, ambos pertinentes às aplicações que utilizam tais equipamentos. Eles são então instanciados em diagramas esquemáticos que caracterizam a interface de diferentes aplicações.
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Figura 1.3 - Arquitetura proposta.

1.3 Organização da dissertação

No próximo capítulo, são citados alguns itens relativos à questão da adequação das aplicações às necessidades individuais dos usuários: vantagens, desvantagens, ferramentas, mecanismos, etc.

A seguir, no Capítulo 3, são descritas a arquitetura proposta, as ferramentas utilizadas e a implementação.

Para a validação da arquitetura apresentada, foram implementados protótipos, baseados em aplicações reais, descritos no Capítulo 4.

Por fim, há a conclusão e as sugestões para trabalhos futuros, no Capítulo 5.
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