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1. Introducio

Automagio industrial consiste no uso de qualquer dispositivo mecénico ou eletro-
eletrdnico para controlar maquinas e processos. Uma contribui¢iio importante dos sistemas de
automacdo industrial ¢ a conexfio de sistemas de controle e supervisdo, utilizados para a
monitoragdo e controle das varidveis e dos dispositivos de sistemas de produgio, permitindo o
compartilhamento de dados importantes da operagdo dos processos, contribuindo para uma
maior agilidade do processo decisério e maior confiabilidade dos dados que suportam as

decisdes dentro da industria.

Uma tendéncia dos sistemas de automagio € a supervisdo remota, usando sistemas de
telemetria através de tecnologias sem fios, como radio ou satélite. Através dessas tecnologias,
os sistemas de supervisdo tém a capacidade de controlar processos industriais numa planta de

trabalho local, ou descentralizada.

Uma questdio importante advinda da supervisdo remota ¢é representagdo das interfaces
de supervisdo em dispositivos distintos, como Desktops, PDAs, Tablets ou celulares. Para um
melhor aproveitamento dos recursos de cada equipamento é necessario adequar estas

interfaces aos recursos graficos dos dispositivos, como tamanho, resolugéo e layout da tela.

Uma forma de contornar o problema € a representar as informagdes presentes nos
sistemas de supervisdo de forma indiferente a sua representagdo grafica. A geracio das

interfaces ficaria a cargo do proprio dispositivo que a apresenta ao usuario.

1.1. Representagio de Sistemas de Supervisio usando XML

Visando estender a monitoragdo de processos industriais para ambientes fora das salas
de controle através do uso de dispositivos méveis, um grupo de trabalho do Laboratorio de
Interface Homem-Maquina (LIHM), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
propds uma nota¢dio baseada no padrio eXtensible Markup Language (XML) [1] para

representar informagdes de sistemas de produgdo industriais.

O padrdo XML possibilita que dados sejam armazenados em um documento simples,
um arquivo de texto, de forma estruturada e independente do modo como seréio visualizados

ou processados.



Para a integragfio entre os dispositivos, foi utilizada uma estrutura cliente/servidor,
onde os dados de natureza dindmica presentes nas telas graficas, sio armazenados em um
Banco de Dados. O servidor se comunica com os c¢lientes enviando ou recebendo documentos

XML, através da Internet.

A especificagio foi concebida inicialmente para representar um sistema de supervisio
de uma industria petroquimica ¢ modificada de modo a estender sua aplicagdo a outros
contextos de automagiio caracterizados pela transmissdo, armazenamento e processamento de

substéncias, objetos ou dados.

1.2. Trabalho Atual

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso toma como ponto de partida a
especificagfio desenvolvida pelo LIHM para representar informagdes de telas de supervisio de
um induastria petroquimica, apresentada no artigo A Pervasividade em Ambientes de
Automacgio Industrial [14], que defende o uso de uma unica base de dados para descrigdo de
sistemas de supervisdo, simplificando a integragéo dos dispositivos; oferece a possibilidade de
otimizagdo do uso dos recursos graficos de cada dispositivo, ja que cada dispositivo distinto

dispde de uma interface propria.

Com os dados referentes aos equipamentos e suas variaveis contidos em uma estrutura
bem definida, constatou-se que a forma como os elementos de relacionam, seus significados,

e o contexto de aplicagio, embora possam ser inferidos, ndo estdo explicitos na especificagéo.

O foco deste trabalho € organizar as informagdes presentes em sistemas industriais
numa estrutura que contenha além das varidveis e elementos associados ao sistema, uma
descrigdo dos recursos existentes. Para tanto propde-se uma representagdo das informagées
contidas em telas de sistemas de supervisio fazendo uso de um padrdo utilizado amplamente
por desenvolvedores capaz de armazenar dados de maneira simples e estruturada, descrever

suas relagdes e definir seus significados.

Foram adotadas as camadas de descricdo de recursos e vocabuldrio ontoldgico,
discutidas no capitulo 4, do padrio de Web Semaéntica proposto pelo World Wide Web

Consortium (W3C) [2] em 2001, estando ainda em desenvolvimento.



1.3. Estrutura do Trabalho
O relatdrio esta assim organizado:

e No capitulo dois ¢ apresentado o conceito de ontologias e como representa-las.
Apresenta o padrdo XML e o conceito de Web Semantica proposto pelo W3C e a forma

adota para aplicagdo de ontologias para representagdo de interfaces.

e O terceiro capitulo descreve o processo de normalizagdo e generalizagdo de uma

notagdo XML utilizada para representar interfaces de sistemas de supervisdo industrial.

e O capitulo quatro trata da aplicacdo de Web Semantica na representagdo de interfaces
em automacdo industrial, relatando as alteragdes na especificagdo XML para o caso de
uma industria petroquimica; elaboragdo da camada de descrigdo de recursos; e defini¢do

do vocabulério de ontologia.
¢ No capitulo cinco ha um resumo das ferramentas utilizadas neste trabalho.

e No sexto capitulo sdo discutidos os resultados obtidos e apresentadas propostas de

continuidade.

e O sétimo capitulo aponta as referéncias utilizadas pelo autor.



2. Representaciio de Ontologias

A representagdo do conhecimento com o intuito de definir de forma declarativa os
elementos integrantes de um dado ambiente, ganhou forga nos tultimos anos decorrente da
necessidade de melhores ferramentas de busca e tratamento de informagdes para a Web. A
idéia ¢ usar documentos que contenham os dados necessarios para a caracterizagdo de um
dominio, ndo definindo a forma como serfio processados ou apresentados. Os principais

conceitos empregados neste trabalho foram: ontologias € linguagens de marcagio.

2.1.0ntologias

O termo ontologia foi definido por Aristoteles como sendo a parte da Filosofia “que
trata do ser enquanto ser”, ou seja, o estudo do ser e da existéncia. Para a representagéo do
conhecimento tem um sentido semelhante, trata-se da representa¢fo de uma realidade. A
elaboracdo e utilizago de ontologias ¢ uma forma de atribuir sentido e significado a
determinados termos, em dados contextos, em busca de atribuir seméntica ao conteudo dos
documentos, tem sido alvo de pesquisas recentes e se mostrado uma ferramenta eficaz na

representacio do conhecimento.

A aplicagio de ontologias deve guardar uma relagio direta com o dominio modelado e
permitir o reuso de um grande volume de informagdo desempenhando o papel de

conhecimento estruturado, disponivel para reuso em larga escala por sistemas e programas.

A defini¢do de ontologia mais popular dentro da comunidade de representagio de
conhecimento, proposta por Studer et al [3], diz que “uma ontologia ¢ uma especificagiio

explicita e formal de uma conceitualizagdo compartilhada”. Onde:

o Especificacio explicita e formal significa que ha definigdes declarativas,
compreensivel para agentes de software e sisternas de informagfo, de conceitos,

instincias, relagdes, restrigdes ¢ axiomas;

o Conceituagio compartilhada se refere a um modelo abstrato de uma 4rea de
conhecimento ou de um universo limitado de discurso que utiliza uma terminologia
comum da area modelada, ou acordada entre os desenvolvedores dos agentes que se

comunicam.



Em outras palavras, uma ontologia ¢ formada por um vocabulario usado para
descrever certo contexto e, um conjunto de fatos explicitos e aceitos que dizem respeito ao
sentido pretendido para as palavras do vocabulario. Podendo-se considerar as ontologias

como a materializa¢io do nivel de conhecimento.

A defini¢dio de um vocabuldrio explicito ¢ um padrdo para o compartilhamento da
informagéo oferece um modelo que permite aos agentes de soffware trocar informagdes,
possibilitando que maquinas possam fazer coisas que humanos fazem no dia-a-dia, como

cruzar informagdes de sistemas diferentes.

Segundo Moreira et al [4], um dos principais objetivos do uso de ontologias na
Ciéncia da Computagfio é a constru¢io de bases de conhecimento interoperaveis e melhor

estruturadas.

Nesse contexto, Souza e Alvarenga (2004) [5] afirmam que as ontologias se
apresentam como um modelo de relacionamento de entidades e suas interagdes, em algum
dominio particular do conhecimento ou especifico a alguma atividade. O objetivo de sua
construgdo ¢ a necessidade de um vocabuldrio compartilhado para se trocar informagdes entre

os membros de uma comunidade, sejam eies seres humanos ou agentes inteligentes.

Para Freitas [6], as ontologias servem ndo s6 como vocabulario de comunicagéo entre
agentes, mas também na definicdo e organizag@o apropriadas de conceitos, relagdes e
restricdes. Além disso, a utilizagdo de ontologias permite um ganho de expressividade e
flexibilidade, uma vez que o conhecimento sobre uma classe nfio se circunscreve a termos e
palavras-chave como nos mecanismos de busca, mas a qualquer fato que diga respeito as

paginas Web, tais como estrutura, regides e conceitos nelas contidos.

Para a construgéo de ontologias, Gruber [7] observa que alguns principios, se usados

com precisfo, garantem sua qualidade:

¢ Clareza: os programas usam diferentes modelos e abstragdes na resolugdo de seus
problemas. Na defini¢cdo do conhecimento, deve-se ter a objetividade de definir apenas o
que se presume ser Util na resolugéio da classe de problemas a ser atingida. As defini¢des
completas, com condi¢des necessdrias e suficientes devem ter precedéncia sobre

defini¢des parciais;

o Legibilidade: as defini¢des devem corresponder com as definigdes correntes ¢
informais. A ontologia deve usar um vocabulario compartilhavel (geraimente o jargdo e a

terminologia usados por especialistas do dominio);
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e Coeréncia: as inferéncias derivadas da ontologia definida devem ser corretas e

consistentes do ponto de vista formal e informal com as definigdes;

¢ Extensibilidade: a ontologia deve permitir extensdes e especializagdes
monotonicamente ¢ com coeréncia, sem a necessidade de uma revisdo de teoria, que
consiste na revisdo logica automatica de uma base de conhecimento em busca de

contradigdes;

¢ Minima codifica¢fio: devem se especificados conceitos genéricos independente de
padrées estabelecidos para mensuragdo, notagio e codificagio, garantindo a

extensibilidade. Essa genericidade ¢ limitada pela clareza;

e Minimo compromisso ontolégico: com a finalidade de maximizar o reuso, apenas o
conhecimento essencial deve ser incluido, gerando a menor teoria possivel acerca de cada

conceito, ¢ permitindo a criagdo de novos conceitos, mais especializados ou estendidos.

Aplicadas a representagiio do conhecimento, as ontologias oferecem:

e Um vocabuldrio para representacio do conhecimento. Esse vocabulario € sustentado

por uma conceituagio, evitando assim interpretagdes ambiguas.

e Uma descricdo exata do conhecimento. As ontologias, por serem escritas em

linguagem formal, formam uma base para a interpretagédo da informagfo.

¢ Possibilidade de compartilhamento do conhecimento. Uma ontologia que modele
adequadamente certo dominio de conhecimento pode ser compartilhada ¢ usada por

pessoas que desenvolvam aplicagdes dentro desse dominio.

o Flexibilidade. Pode ser possivel estender o uso de uma ontologia genérica de forma a

se adequar a um dominio especifico.

2.2. Linguagens de Marcacio

Uma solugfdo para a representagfo das informacdes que caracterizam um dominio de
forma estruturada e passivel de serem manipuladas por softwares € o uso de linguagens de
marcacio, onde sio usados fags para classificar os elementos armazenados em forma texto,
com objetivo de tornar as informagdes trataveis por um computador, identificando a fungio da

informagéo no documento.



A utilizagdo de padrées de marcagdo internacionais abertos (SGML, HTML, XHTML,
XML, etc.) permite assim a criagdo de documentos portéveis, isto é, documentos que nio so
dependentes de um determinado sofiware, hardware, ou sistema operacional. Documentos
que contém apenas texto ASCII que podem ser interpretados por aplicagdes presentes nos
mais diversos ambientes computacionais, ao contrario de formatos binarios, bastando que
exista uma aplicagdo no ambiente que reconhe¢a o padrdo usade na criagdo do documento.
Assim minimizam o problema de transferéncia de um formato de representagéio para outro e

liberam a informagdo das tecnologias de informagdo proprietarias.

Além disso, permitem multiplas apresentagdes do documento, de forma totalmente
independente da midia de veiculagio, sejam desktops, celulares, PDA’s, etc. A aplicagdo que
deve tratar a informag¢do € que se encarrega de interpretar as marcas e processa-las, para

efeitos de apresentagdo, ou outros processamentos.

2.3. XML (eXtensible Markup Language)

Com o surgimento do XML, um padrio definido pela W3C (World Wide Web
Consortium) em 1990 com a proposta de combinar a flexibilidade da SGML com a
simplicidade da HTML, foram desenvolvidas diversas linguagens de marcagfio nele baseadas
para diversos contextos de aplica¢fio. Trata-se de uma metalinguagem, ou seja, um conjunto
de regras que permitem definir outras linguagens. Considerado de grande importincia na
Internet ¢ em grandes Intranets, prové grande capacidade de inter operagio dos computadores
por ser um padrio flexivel, aberto, independente de dispositivo e permite multiplas formas de

visualizaggo das informagdes.

2.4. Estrutura da linguagem XML

Uma especificagdo XML é formada por até trés arquivos distintos, um deles contendo
efetivamente as informagdes (I), um segundo documento utilizado para validar as informagdes

(II) e um terceiro, opcional, descrevendo o formato de apresentagéo (11I).

I. Documento XML

Um documento XML contém um texto formado por um conjunto estruturado de tags,

nidc havendo restrigGes quanto ao niimero destes. No inicio do texto estdo presentes as
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informagdes de identificagdo do documento, do seu(s) validador(es) e formato de

apresentag¢do, seguidas do conteudo se deseja representar,

— Prologo
— Declaracao de Identificacao

— Validador
— DTD

— XML Schema

— Formato/Apresentacao

—— Instrugdes de Processamento
— Folhas de Estilo

— Conteudo

Figura 1: Estrutura de um documento XML

II. Documento de validacio do XML

Uma opgéo para definir as regras que definem um documento XML é o uso de DTDs
(Document Type Definition) [12], que tem a fungfio de validar os dados quando a aplicagdo
que os recebe ndo possui internamente uma descrigéo dos dados que esta recebendo. Um DTD
especifica a estrutura de um documento listando os elementos, atributos, entidades e notagdes

que podem ser usados, assim como suas possiveis relagdes com outro documento.

Schemas sdo documentos que definem a validade de documentos XML, semelhante ao
DTD. Foram criadas varias linguagens schema, muitas delas estdo fora de uso. A mais aceita
atualmente é a W3C XML Schema Language, criada pelo W3C XML Schema Working

Group (8], que possui uma grande capacidade de especificar contetdos de texto e atributos.

III. Folha de estilos

Uma folha de estilo define como um documento XML deve ser apresentado em

determinada interface.
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3.Especificacio de Interfaces utilizando XML

O projeto tomado como base para elabora¢do deste trabalho de conclusio de curso
teve uma primeira etapa realizada entre agosto de 2006 e maio de 2007, onde propds um
padrio de representagfo das informagdes apresentadas em telas de um sistema de supervisio
de uma industria petroquimica de forma ergondmica e ubiqua (que estd a0 mesmo tempo em

toda parte) para os diferentes dispositivos utilizados no contexto de supervisao e controle.

Para a representagio das informagdes foi escolhida da linguagem XML devido a sua
facilidade de aplicagéo a qualquer nivel de complexidade, além de prover grande capacidade
de inter operagdo entre dispositivos por ser flexivel, aberta e independente de equipamento ou

plataforma. A marcag¢fo pode ser alterada de uma forma mais geral para uma mais detalhada.

Por possuir um maior nivel de especificagio e ser amplamente usado por

desenvolvedores o validador escolhido foi 0 W3C XML Schema Language.

Sistemas de supervisio contém diversos objetos graficos como botoeiras,
armazenadores ¢ motores. Devido a sua limitag@io de recursos para edigdio de imagens, as

folhas de estilo ndo foram usadas para representacio das telas de supervisdo.

Neste trabalho a especificagdo XML proposta inicialmente para um caso particular foi

modificada de modo a estender sua aplicagdo a outros contextos de automagio.

3.1. Arquitetura do sistema

Para a integra¢do entre os dispositivos, foi utilizada uma estrutura cliente/servidor,
onde os dados de natureza dindmica apresentados nas telas (alterados durante a execugéio do
sistema de supervisdo) foram armazenados em um Banco de Dados presente no servidor, que
se comunica com os clientes representando os dados em documentos XML, através da

Internet.
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Figura 2: Arquitetura de comunicagéo

3.2. Especificacio XML

Apos estudo de alguns padrdes baseados em XML usados em trabalhos semelhantes

ao realizado, como XIML e UIML, foi decidida a criagdo de uma notagdo XML propria.

A figura abaixo mostra a estrutura elementar da notagao.

geral

nodo cabegalho arco ihm

Figura 3: Estrutura elementar da notagdo particular proposta

Este conjunto contém o elemento “geral” como raiz e os demais tendo a seguinte
fungdo/relagéo:

e cabegalho: elemento que contém os dados identificadores da tela (e.g. titulo,

subtitulo);

e nodo: elemento que encapsula um equipamento representado na interface de
supervisdo (e.g. tanque, bomba, vélvula, entre outros). Cada nodo possui um

identificador tnico;
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* objetos de interface: elementos que permite a representagdo de objetos

compostos (e.g. quadro € painel);

¢ arco: elemento que tem por fim representar as tubulagdes e, por conseguinte, a

relagdo entre os diversos elementos conectados por tubulages.

Derivados do elemento nodo foram definidos os elementos que representam os objetos

contidos nas telas de supervisdo. Sdo eles:

¢ armazenador: unidade de armazenamento a exemplo tanques, vasos, baterias

ou discos rigidos. Podem conter dispositivos de medicio e alerta;

* atuador: chave ou regulador de fluxos, como valvulas ou relés. Podem conter

dispositivos de medigéo ¢ alerta;

¢ terminal: origem ou destino daquilo que € transportado, podendo se

referenciar a outra parte do sistema ou mesmo a outro sistema;

e comversor: clementos com uma ou mais entrada e uma ou mais saidas, como
transformadores de energia elétrica ou roteadores. Dispositivos de medigio e

alerta podem ser associados ao conversor e a cada entrada ou saida;

e sensor: monitoram grandezas ndo relacionadas a outros objetos como
detectores de gas ou medidores de temperatura ¢ umidade do ambiente. Podem

conter dispositivos de alerta;

e sinalizacido: alguns simbolos sdo usados para, por exemplo, indicar o sentido

de fluxo ou légica aplicada ao sistema;

e objeto simples: objeto meramente ilustrativo.

Os objetos de interface podem ser definidos como:
e quadro: tabela com informacgio do sistema;
e painel: tabela interativa com informagdes do sistema;

¢ hotoeira: pode alterar o modo de funcionamento da planta ou da forma como

ela € visualizada;

e alerta: mensagem de alerta ou recomendagdes de procedimentos expostos na

tela.
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3.3. Normalizagito da Especificagio XML

Definida a estrutura da especifica¢do, foram aplicadas algumas regras na construcfio

da notagéo de modo a normaliza-la e facilitar sua compreensio:
¢ Todos os tags contém apenas letras mintsculas;
e Nio utilizar preposigdes;
* Atributos e elementos filhos referenciam os elementos pais imediatamente;

¢ Nao sdo usados acentuagdo ou hifen por ndo serem aceitos em alguns
aplicativos;

(L1

e Usa-se subescrito para separar palavras,

3.4. Generalizac¢éio da Especificagio XML

A notacdo XML desenvolvida para o sistema de supervisdio petroquimico foi estendida
para outros sistemas mostrou que a especificacdo tornando-se aplicavel a ambientes de
automagdo industrial caracterizados pela presenga de armazenamento e transferéncia de

dados, energia ou substincias.

Foi criada uma especificacdo genérica baseada no XML Schema especifico da
indistria petroquimica, chamada de Schema Generalizado. Com a generalizag&o houve perda
de especifidade em alguns atributos, como exemplo trés atributos que informavam se havia
injetor de espuma, faixa verde-amarela e revestimento nos tanques foram substituidos por um

unico atributo, subtipo_armazenador.

Em seguida foi criado um documento XML para descrigdo de uma subestagéio
energética a partir de seu diagrama unifilar e, tomando como exemplo um modelo de rede
http em software simulador de redes de computadores foi desenvolvido um documento XML

para representar os dados apresentados na simulagéo.

Apods a primeira etapa de generalizagdo do XML Schema poucas alteragdes foram

necessarias para aplica¢des fora do contexto petroquimico. Foram elas:

» Inser¢do sub-clemento de conversor lista_rotas, uma lista dos possiveis destinos dos

pacotes encaminhados pelos roteadores;

» Os sub-elementos de conversor passaram a ser opcionais;
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» Adigo de dois atributos ao elemento arco: taxa_entrada, taxa_saida.

O processo de generalizagio foi concluido com a encorporagio de algumas
- declaragdes restritivas que haviam sido retiradas. Estas restrigdes nfio causam prejuizos a
generalizagiio por especificarem atributos que podem assumir um mesmo conjunto de valores

independentemente do contexto de aplicag¢fo. Sdo elas:

» Estado dos atuadores: aberto, fechado, em manutengdo, sem comunicacdo, ligado,
desligado;

» Modo de acionamento dos atuadores: solenéide, pneumatico, manual;

» Tipos de terminagdo: entrada, saida, entrada/saida.

Segue abaixo um trecho de cddigo referente a especificagio de um elemento

armazenador em XML,

» Especifica¢io em XML Schema do objeto tanque cilindrico:

<uzg:element name="nodo">

<xs:complexType>

<x¥s:checice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:element name="armazenador">
<xs:complexType>

<¥s:sequence>

<xs:element name="medidor num_armazenador"” minQccurs="0"
maxOccurs="unbounded">

<xs:complexType>
<X5tsequence>

<zs:element name="alarme medidor num armazenador" minCccurs="0"
maxfccurs="unbounded™>

<xs:complexType>

<xs:attribute name="id alarme medidor_ numarmazenador" type="xs:string"
use="required"/>

<xg:attribute name="mensagem alarme" type="xs:string" use="optional"/>
<xsrattribute name="estado alarme" type="xs:boclean" use="required"/>
<xs:attribute name="tipo alarme" type="xs:string" use="optional"/>
</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:sequence>

<xs:attribute name="id medidor num" type="xs:string" use="required”/>
<xsg:attribute name="tipo medidor num" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="rotulo medidcr num" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="unidade medidor num" type="xs:string" use="required"/>

<zxs:attribute name="valor_ abscoluto_medidor_num" tType="xs:flcat"
use="reqguired"/>
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</xs:complexType>
</xs:element>

<xs:element name="medidor graf armazenador" minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded">

<xs:complexType>

<xs:sequence>

<xs:element name="alarme_armazenador" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>

<xs:attribute name="id_alarme medidor graf armazenador" type="xs:string"
use="required"/>

<xs:attribute name="mensagem alarme" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="estado alarme" type="xs:boolean" use="required"/>
<xs:attribute name="tipo alarme" type="xs:string" ﬁse="optional“/>
</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:sequence>

<xs:attribute name="id medidor graf armazenador"” type="xs:string"
use="required"/>

<xs:attribute name="conteudo medidor graf" type="xs:string" use="required"/
>

<xs:attribute name="valor_relativo medidor graf" type="xs:float"
use="required"/>

<xs:attribute name="rotulo medidor graf" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="tipo _medidor graf" type="xs:string" use="optional"/>
</xs:complexType>

</xs:element>

<xs:element name="alarme_armazenador" minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">
<xs:complexType>

<xs:attribute name="id _alarme armazenador" type="xs:string" use="required"/
>

<xs:attribute name="mensagem alarme" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="estado_alarme" type="xs:boolean" use="required"/>
<%s:attribute name="tipo alarme" type="xs:string" use="optional"/>
</xs:complexType>

</xs:element>

</xs:sequence>

<xs:attribute name="id armazenador" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="conteudo armazenador" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="rotulo armazenador" type="xs:string" use="optional"/>
<xs:attribute name="tipo_armazenador" type="xs:string" use="required"/>
<xs:attribute name="subtipo_armazenador" type="xs:string" use="optional"/>
</xs:complexType>

</xs:element>
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A definigdo de um tanque contido em uma tela de supervisdo ilustra a aplicagdo da
especificagdo XML.

lay Busldy Inafta pet]

To )

Figﬁra 4: Tela de ‘sh‘perv'isﬁo de uma industria petroquimica

» Exemplo de defini¢io de um tanque cilindrico em XML:

<nodo id nodo="49">

<armazenador tipo armazenador="tanque_cilindrico" id_armazenador="P-801K"
subtipc armazenador="normal">

<medidor num armazenador id medidor num="1" tipo medidor num="temperatura"
unidade medidor num="oC" valor absoluto_medidor_num="35"

rotulc medidor num="Temp."/>

<medidor num_armazenador id medidor num="2" tipo medidor num="nivel"
unidade medidor num="m3" valor_ absoluto_medidor num="125"

rotule medidor num="Nivel"/>

<medidor num_armazenador id medidor_ num="3" tipo medidor num="vazao"
unidade medidor num="m3/s" valecr_absoluto_medidor num="75"

rotule medidor num="Vazao"/>

<medidor graf armazenador id medidor_graf_ armazenador="1"

conteudo medidor graf="azul" valor_relativo_medidor_ graf="50"/>
</armazenador>

</nodo>
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A especificacdo genérica busca ser o mais abrangente possivel sem perder a
capacidade de especificag@o de interface, razdo pela qual apresenta uma grande quantidade de
atributos e elementos opcionais. Como conseqiiéncia 0 XML Schema Genérico é extenso,
pois deve contemplar todos os possiveis elementos e atributos do sistema que se deseja
descrever. J4 um documento XML para uma tela particular ¢ mais enxuto, contendo apenas as

informagdes presentes numa tela particular.

Nio havendo modificagdes no XML Schema, o que ¢ um fato pouco freqiiente, sua
transmisséo € realizada apenas quando um dispositivo entra na rede de supervisdo. Assim, seu
tamanho ndo ¢ uma questdo de grande importincia, mesmo quando se deseja um volume de

trafico de dados reduzido.
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4. Aplicacdo de Web Semaiantica a representacio de Sistemas de

Supervisio

A maior parte das paginas World Wide Web ¢ codificada em HTML, uma linguagem
de marcacgfio usada para apresentagdo visual de objetos (em geral textos e imagens) em um
browser. As informacdes contidas em paginas HITML podem ser lidas e interpretadas por
seres humanos, mas nfio exite uma descri¢do do significado dos objetos apresentados.

As ontologias fornecem o vocabulario necessario para a comunicagdo entre 0s agentes
e as paginas da Web, definindo as relagdes entre os conceitos, como salientam Dziekaniak e
Kirinus [9]. Para as autoras, na pratica, uma ontologia define termos associados aos textos
que descreve, o que os mesmos significam e axiomas formais que restringem a interpretacéo e

0 uso dos termos.

Basicamente o que se¢ deseja é organizar os dados onde eles estejam descritos e ligados
de tal maneira que se¢ja possivel além da apresentagio, a manipulagfo desse conhecimento por
computadores. A idéia é que se evolua de uma Web na qual temos recursos ¢ ligages sem

descricdo para uma Web onde se tenha recursos e relacionamentos identificaveis.

4.1. Estrutura da Web Semantica

A W3C tem sugerido uma série de tecnologias organizadas em camadas, onde se tem

definidas desde a codificagio de caracteres até as camadas légicas no topo.

Figura 5: Estrutura de camadas da Web Semantica - fonte W3C Web Semantic Activity [2]
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As camadas mais baixas, Unicode e URI (Uniform Resource Indicator), sio
responsaveis, respectivamente, pelo uso padronizado do mesmo conjunto de caracteres e pela

forma univoca de identificagdo e localizacdo de paginas.

A linguagem XML foi escothida para codificagdo para a Web Seméntica e tem a
fun¢do de padronizar a publica¢io e troca de dados entre aplicativos. Nela sdo descritas as
informacdes em uma estrutura hierarquica de marcadores. O XML foi escolhido, pois estende
a funcionalidade do HTML, projetado para apresenta¢do de dados e definigdo de links entre

documentos, sendo bem mais flexivel.

RDF (Resource Description Framework) ¢ um modelo de dados para referenciar
objetos e como eles estdo relacionados. Nesta camada sdo descritos recursos através de

declaragdes no formato de triplas (sujeito, predicado, objeto).

Por recursos entende-se qualquer coisa do mundo que esteja sendo descrita. Sdo

caracterizados por propriedades que possuem um valor. Um valor pode ser literal ou outro

recurso.
Propriedade
Recurso > Valor
" J
Y
Declaracao

Figura 6: Declaragio RDF

A vantagem de RDF como linguagem de descricio de recursos sobre DTDs e
esquemas XML reside na liberdade de ignorar as imposi¢des da estrutura do documento,
referindo-se apenas aos dados sobre o contetido. Para uma padronizagido de uso de RDF,
foram criados os esquemas RDF (RDF-Schemas ou RDFS), que fornecem tipos basicos para a
criagdo de esquemas voltados a aplicagdes especificas. As primitivas a serem usadas para
modelar novos esquemas RDF incluem classe, subclasse (heranga), propriedade, sub-

propriedade (para construir hierarquias de propriedades), instancia e restrigio.

RDFS € o vocabulario para descrever os recursos na forma de hierarquia de classes e
propriedades. Através de classes € possivel especificar quais propriedades devem aparecer na

descri¢do de um recurso.

A camada de Vocabulario Ontolégico é a mais importante € pesquisada da Web

semantica. Ela é responsavel por oferecer a expressividade necessaria a representagdo de

ontologias. Isso ¢ feito aproveitando a extensibilidade de RDFS para definir restrigbes
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complexas e outras construgdes que implementam caracteristicas de frames e logica de

descrigdes.

Adiciona mais vocabulario para descrever propriedades e classes: entre outros,
relagdes entre classes, cardinalidade, igualdade, caracteristicas de propriedades e classes de
enumeragéo. De acordo com Smith et al 2003 [10], ja existe uma linguagem padrio, a OWL
(Web Ontology Language) , que deriva de um consenso entre duas propostas, a européia OIL

¢ a DAML. A OWL ¢ subdividida em trés sub linguagens, de acordo com sua expressividade:

e OWL Lite: abrange a expressividade de frames e logica de descri¢des, com algumas
restricdes. Por exemplo, a cardinalidade méxima ou minima assume apenas os valores 0
ou 1. Apesar disso, a linguagem ¢ dotada de riqueza semantica, sendo, por isto, ideal para

usuarios iniciantes e desenvolvedores que preferem frames a logica de descrigoes.

e OWL DL: garante completude, decidibilidade e toda a expressividade da légica de
descrigdes, almejando satisfazer engenheiros de conhecimento familiarizados com esta
tecnologia. A expressividade torna-se ainda maior do que em OWL Lite: classes podem
ser construidas por unifio, interse¢io e complemento, pela enumeragdo de instancias e
podem ter disjun¢es. Tipos sfo mantidos cuidadosamente separados (por exemplo, uma

classe ndo pode ser instancia e propriedade a0 mesmo tempo).

e OWL Full: fornece a expressividade de OWL e a liberdade de usar RDF, inclusive
permitindo novas metaclasses, ja que elas sfo subclasses definidas em RDFS. Fazendo
este uso mais complexo, nfo ha garantia de computabilidade. Aqui, nfo cabem as
restrigdes de separagdo de tipos da versdio anterior ¢ é possivel manipular e modificar

metaclasses.

As linguagens menos expressivas (OWL Lite e DL) estdo contidas dentro das mais
expressivas (OWL DL e Full), de maneira que uma ontologia definida numa linguagem
menos expressiva € aceita por uma linguagem mais expressiva; a reciproca, naturaimente, néio
¢ verdadeira.

As camadas mais altas da proposta de Web semdéntica ainda nfio tomaram corpo. A
camada légica permite a especificagiio de regras que atuam sobre instincias e recursos,
enquanto a camada de prova as executa, € a de confianga avalia se a prova estd correta. Para
que essas camadas entrem em operagdo, as camadas inferiores devem estar bem

sedimentadas, o que ainda esta acontecendo. Além do mais, sob o ponto de vista ontologico,
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ndo € interessante antecipar o uso de ontologias com regras, pois isto pode restringir a sua

aplicabilidade.

Na Assinatura Digital € verificada a autoria de um documento. Esta fora do escopo

deste projeto, o desenvolvimento desta tarefa pode ser um topico para trabalhos posteriores.

4.2. Aplicaciio de Web Semantica a Representacio de Interfaces

Neste trabalho sio abordadas as camadas de ontologia e descrigdo de dados:

XML/XMLS, RDF/RDFES e Vocabulario Ontologico.

Atualmente, com diversos estudos sobre a Web Semdntica, diversas linguagens e
ferramentas para definicio e edigdo de ontologias tém sido propostas. Recomendadas pelo

W3C, as principais linguagens sdo o RDF/RDFS e OWL.

4.3, Ferramentas de Desenvolvimento

Existem diversas ferramentas para desenvolvimento de ontologias incluindo
modelagem, construgdo de bases de conhecimento, visualizagdo ou gerenciamento de
projetos. Muitas dessas ferramentas foram desenvolvidas para um projeto particular de algum
instituto de pesquisa. Dentre as principais temos: Protégé; OntoEdit; Ontolingua; Altova

SemanticWorks 2008; OilEd e WebODE.

Portégé ¢ uma ferramenta gratis e “open source” de desenvolvimento. Consiste em um
editor intuitivo para ontologias e tem diversos plug-ins disponiveis para a construgdo. Pode

exportar ontologias em varios formatos, incluindo RDF, RDF Schema, OWL ¢ XML Schema.

OntoEdit é um editor de ontologias que suporta o desenvolvimento colaborativo,
permitindo aos usudrios a construgdo de ontologias de acordo com a metodologia proposta por

Bruno Bachimont.

OilED ¢ um editor gratuito que permite ao usudrio a construgfio e manipulagio de
ontologias e que utiliza uma ferramenta de software capaz de inferir conseqiliéncias logicas a
partir de um conjunto de fatos afirmados ou axiomas, para classificar e verificar a coeréncia

das ontologias.

WebODE (Web Ontology Development Environment) ¢ um editor com suporte para

multiplos usuérios e para a metodologia Menthontology, onda sdo oferecidas orientagdes para
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especificagdo de ontologias no nivel do conhecimento, como a especificagio de uma

conceituagio.

A ferramenta Ontolingua foi construida para facilitar o desenvolvimento de ontologias
com uma interface com base em formulario Web. E uma ferramenta que suporta edicdo e
criagfio distribuida e colaborativa de ontologias. O usuério deve ter alguma nocio de KIF
(Knowledge Interchange Format) e da linguagem Ontolingua. A interface ndo apresenta boa

ergonormia.

Altova Semantic Works é um editor visual comercial para Web Seméintica fécil de
usar para a criagdo e edigdo de ontologias. Pode ser baixado gratuitamente e utilizado por um
periodo de 30 dias. O usudrio pode imprimir representa¢des graficas de RDF ¢ OWL afim
criar documentagiio para implementacSes de Web Semdntica. E possivel alternar da forma
grafica do RDF ou OWL para a visualizagdo em formato texto para ver como documentos
estdo sendo construidos nos formatos RDF/XML, OWL ou N-triplas. O cadigo é gerado
automaticamente. O editor é capaz de trabalhar com arquivos XML, OWL, RDF, RDFS e N-
triplas. Foi a ferramenta escolhida por ser de facil uso e atender plenamente as necessidades

do trabalho.

4.4, Construcio da camada OWL

Na camada de vocabulario ontologico os elementos que compdem as interfaces de
supervisdo sdo definidos através de uma hierarquia em classes. Também sdo definidas as
propriedades de cada classe. A sub linguagem OWL escolhida foi a OWL DL por garantir

expressividade e ndo possuir complexidade muito elevada como a OWL Full.

A estrutura de classes foi construida de forma semelhante a estrutura elementar da
especificacdo desenvolvida em XML, apresentada no item 3 deste trabalho, e esta

representada na Figura 5.

As propriedades definidas para cada classe equivalem aos atributos definidos na
nota¢io XML Genérica. Buscou-se também aplicar um vocabulario ontoldgico utilizado por
outros desenvolvedores e padronizado por uma organizacio, onde sfio descritos um conjunto

de elementos para caracteriza¢do de um dominio.

Foi utilizado um vocabulario definido pela a Dublin Core Metadata Initiative (DCMI)

[13] ¢ uma organizagio dedicada a promover a adogdio generalizada de metadados inter
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operaveis e o desenvolvimento de um vocabulario padrdo para descrever recursos que

permitam sistemas de busca de informag&o mais inteligentes.

Contudo, foi necessario definir algumas propriedades adicionais para os medidores e
alarmes, elementos que indicam variaveis caracteristicas do processo produtivo. Foram elas:
unidade (unidade de engenharia), valor (valor de uma variavel medida), estado (condigdo de

operagdo).

interface
3 y

nodo cabegalho arco ihm
armazenador quadro

atuador painel

conversor botédo
sinalizagéo alerta
terminagédo

sensor

objeto simples

Figura 7: Classes OWL
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4.5. Construg¢io da camada RDF

Na camada de descri¢do dos recursos s3o definidos os elementos que compdem cada
interface de supervisdo. Para cada tela de interface € criado um arquivo com extensdo .rdf,

contendo a descrigdo de seus elementos, como armazenadores ou atuadores.

As informagdes definidas na camada de vocabulario ontolégico (OWL) podem ser
referenciadas pelo documento RDF, tornado os recursos (classes, propriedades e instincias)

disponiveis para serem usados.

A seguir é apresentado um trecho de codigo para descrigdo de um armazenador

contidos na tela Nafta (Figura 4) e um grafo correspondente a descrigéo (Figura7).

» Exemplo de descri¢io de um tanque em RDF:

<?zxml version="1,0"7%>

<rdf:RDF xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/"
zmlns:itf="http://www.web/interface#" xmlns:nft="http://www.web/nafta#"
xmlns:owl="http://www.w3.0rg/2002/07/owl#"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#" xmlns:rdfs="http://
www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"
xmlns:xzsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#">

<rdf:Description rdf:about="http://www.web/interface#armazenador">
<rdfinils

<rdf:Description>

<dc: format
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">cilindrico normal</d
c:format>

<dc:identifier
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">P-801K</dc:identifie
3432

<dc:type
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">tanque</dc:type>
</rdf:Description>

</rdf:nil>

</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://www.web/interface#medidor graf">
<rdf:nil>

<rdf:Description>

<dc:identifier
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">LI 04</dc:identifier
>

<dc:type
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">azul</dc:type>
<dc:relation
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">P-801K</dc:relation>
<itf:unidade rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string">
g</itf:unidade>

<itf:valor
rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchemafshort">50</itf:valor>
</rdf:Description>

g /edf nils

</rdf:Description>
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http://purl.org/dc/elements/1.1/
http://www.web/interface%23
http://www.web/nafta%23
http://www.w3.org/2002/07/owl%23
http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns%23
http://
http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema*
http://www.w3.org/200l/XMLSchema%23
http://www.web/interface%23armazenador
http://www.w3.org/200l/XMLSchema%23string%22%3ecilindrico_normal%3c/d
http://www.w3.org/200l/XMLSchema%23string%22%3eP-8
http://www.w3.org/2001/XMLSchema%23string%22%3etanque%3c/dc:type
http://www.web/interface%23medidor_graf
http://www.w3.org/2001/XMLSchematstring%22%3eLI_04%3c/dc:identifier
http://www.w3.org/2001/XMLSchema%23string%22%3eazul%3c/dc:type
http://www.w3.org/2001/XMLSchema%23string%22%3eP-801K%3c/dc:relation
http://www.w3.org/2001/XMLSchema%23string
http://www.w3.org/2001/XMLSchema%23short%22%3e50%3c/itf:valor

w3

w3.

w3.

w3

w3.

w3

w3.

w3.

w3.

w3.

w3.

tabout="http://www.web/interface#medidor num">

.org/2001/XMLSchema#string">0C</itf:unidade>

org/2001/XMLSchema#short">35.0</itf:valor>

org/2001/XMLSchema#string">TI 01</dc:identifier

.org/2001/XMLSchena#string">P-801K</dc:relation>

org/2001/XMLSchema#string">TEMP.</dc:title>

.org/2001/XMLSchema#string">temperatura</dc:type

org/2001/XMLSchema#string">m3</itf:unidade>
org/2001/XMLSchema#short">125.0</itf:valor>

org/2001/XMLSchema#string”>LI 01</dc:identifier

org/2001/XMLSchema#string">P-801K</dc:relation>

org/2001/XMLSchema#string">Nivel</dc:title>

<itf:unidade rdf:datatype="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#string”>m3/

w3.

w3.

w3.

w3.

w3.

<rdf:Description rdf
<rdf:nil>
<rdf:Description>
<itf:unidade
rdf:datatype="http://www.
<itf:valor
rdf:datatype="http://www.
<dc:identifier
rdf:datatype="http://www.
>

<dc:relation
rdf:datatype="http://www.
<dc:title
rdf:datatype="http://www.
<dc:type
rdf:datatype="http://www.
>

</rdf:Description>
</rdf:nil>

<rdf:nil>
<rdf:Description>
<rdf:type>nivel</rdf:type>
<itf:unidade
rdf:datatype="http://www.
<itf:valecr
rdf:datatype="http://www.
<dc:identifier
rdf:datatype="http://www.
>

<dc:relation
rdf:datatype="http://www.
<dc:title
rdf:datatype="http://www.
</rdf:Description>
<lrdfinmil>

<rdf:nil>
<rdf:Description>
h</itf:unidade>
<itf:valor
rdf:datatype="http://www.
<dc:identifier
rdf:datatype="http://www.
>

<dc:relation
rdf:datatype="http://www.
<dc:title
rdf:datatype="http://www.
<dc:type
rdf:datatype="http://www.
</rdf:Description>
</rdf:nil>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>

org/2001/¥XMLSchema#short">75.0</itf:valor>

org/2001/XMLSchema#string">FI_0l</dc:identifier

org/2001/XMLSchema#string">P-801K</dc:relation>
org/2001/XMLSchema#string">Vazao</dc:title>

org/2001/XMLSchema#string">vazao</dc:type>
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Figure 8: Grafo representando a defini¢do do tanque P-801K em RDF
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A adaptacdo da notagdo XML genérica a padrdes de Web Semantica ofereceu um
formalismo para especificagdo € um vocabulario ontolégico definido por uma iniciativa
internacional. O uso de um vocabulério compartilhado € um fato de grande importancia para o

compartilhamento dos dados na Internet com outras aplicagdes Web.

Em termos de capacidade de descrigdo, ndo houve diferenga significativa da migragéo

da notagdo XML pura para as linguagens OWL e RDF.
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5. Ferramentas Utilizadas

e Altova XML Spy 2008

Disponivel em: http://www.altova.com/products/xmlspy/xml_editor.html

e Altova Semantic 2008

Disponivel em: http://www.altova.com/products/semanticworks/semantic_web_rdf_owl_editor.html

e RDF Validation Service
Disponivel em: http://www.w3.org/RDF/Validator/
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6. Consideracdes Finais

A utilizagdo de um padric XML como meio para representar informagdes referentes
as interfaces de supervisio ¢ uma forma viidvel para integragcio de dispositivos com
capacidades distintas de exibi¢fo da informagdo. A interface pode ser descrita em um simples
arquivo de texto e a tela de supervisdo ou controle pode ser apresentada ao usudrio de acordo

com os recursos do equipamento disponivel.

A generaliza¢io da notagio XML anteriormente concebida para plantas petroquimicas
foi generalizada para outros ambientes de automagfio industrial, também caracterizados pelo
armazenamento e transferéncia de itens tais como: dados, energia elétrica ou substancias
quimicas. A especificagdio genérica foi aplicada de forma satisfatoria aos contextos:
petroquimico, redes de computadores ¢ sistemas de distribui¢do de energia elétrica, exceto
pela perda de especificidade decorrente do processo de generalizagdo, a qual pode ser
contornada com a adicdo de um ou mais atributos especificos ao elemento representado,

quando necessario. Nos casos abordados néo houve necessidade.

A caracteristica de compartilhamento da informacgio é muito desejada na Web, para
agentes de busca e comércio eletrénico. Nas industrias a defini¢do formal de um vocabulario
ontolégico pode significar a possibilidade de maior integragfo entre aplicagdes de diferentes
fabricantes. A utilizagio de um conjunto de elementos definidos em lingua estrangeira
resultou numa especificagio definida em dois idiomas. Em uma possivel continuacéio deste
trabalho é recomendével migrar totalmente a notagfio para a lingua inglesa, a mais utilizada

em aplicagdes Web.

O estudo sobre atualizagio dos dados representados de acordo com alteragdes sofridas
pelas variaveis que caracterizam os processos industriais ou por mudangas nas plantas de
produgio, ¢ a implantagdo de protocolos de seguranca, definindo restrigdes, privilégios e

prioridades no acesso & informagdo s@o possiveis temas para trabalhos posteriores.
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